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Előszó 


A C 64-es számítógép egyik fő erőssége a grafika, amelyet azonban a 
Commodore cég alaposan elrejtett. A kezdők szájtátva csodálják a sok 
akciójátékban és kész programban előforduló grafikákat, amik a megfelelő 
rutinokkal - általában gépi nyelven -— a készülék grafikai képességeit teljes 
mértékben kihasználják. 


Ezzel a könyvvel most lehetőséget kívánunk nyújtani minden 64-es fel- 
használónak ahhoz, hogy saját programjaiban is kamatoztathassa számítógépe 
ez irányú tudását. 

Szerzőként sikerült megnyernünk Axel Plenge urat, akinél jobban senki sem 
ismeri a Commodore 64-est, különös tekintettel annak grafikai oldalára. 
Mindezt a közkedvelt SUPERGRAPHIK-kal már be is bizonyította. Ezt a 
munkát is nagy lelkesedéssel végezte és közben annyi érdekes dolgot fedezett 
fel, hogy a könyv végül 50 oldallal bővebbre sikerült a tervezettnél. 


Mindez csak az ügy előnyére válik. Sok sikert kívánunk tehát Axel Plenge 
programjainak és feladatainak kipróbálásához: 


Dr. Achim Becker 


1. FEJEZET 


Bevezetés 


"64 k RAM, 8 független, a képernyőn szabadon mozgatható sprite, nagyfel- 
bontású grafika 320x200 ponttal, többszínű üzemmód, 16 szín, 40 oszlop, 25 
sor, változtatható jelkészlet, szenzációs megszakítási lehetőségek, ... stb. Egy 
számítógép, amelyet mindenkinek ismernie, sőt alkalmaznia kell! ..." 


Így, vagy ehhez hasonlóan dicsérik a mi jó öreg Commodore 64-esünket, és 
nem is jogtalanul. Aki egy kicsit is ért a számítógépekhez, az tudja, hogy a 
64-es valóban sok mindent tud. 


A vásárlás és a kezelési utasítás áttanulmányozása után azonban egy kis 
csalódást érzünk: egy szó sincs benne a nagyfelbontású grafikáról, nem is 
beszélve a jelkészlet módosításáról, vagy a megszakítási lehetőségekről. Még a 
kézikönyv méreteihez képest viszonylag terjedelmes, sprite-okról szóló fejezet 
sem mond el mindent a készülék valódi értékeiről. 


Ne is nézzük túl szigorú szemmel ezt a rövid kis leírást, hisz ha számítógépünk 
képességeit a lehető legrészletesebben be akarnánk mutatni, hatalmas tan- 
könyvmennyiségre volna szükségünk. 


Ennek egy része lehet ez a könyv, ami a 64-es grafikai tudását igyek- 
szik feltárni. Csak megemlítjük, hogy készülékünk 1983-ban elnyerte " Az 
év számítógépe" megtisztelő címet, amihez minden bizonnyal hozzájárult 
csodálatos grafikai lehetőségeivel is. 


A könyv három jellemző részből áll, azaz a készülék valamennyi jellemzőjét 
három szempont szerint tárgyaljuk. Ezek: 
e hardver 


e alapvető programozási ismeretek 


e alkalmazás 
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Első nagyobb fejezetünkben (3. fejezet) mindent megtudunk a VIC (videocon- 
troller) chip képernyővezérléséről, valamint a kép szerkesztésének szabályairól. 
Megtudjuk, mi a feladata a sok VIC-regiszternek, mik azok a sprite-ok, 
hogyan kell ezeket programozni, bekapcsolni és kezelni, valamint azt, hogy 
hogyan kell grafikát készíteni. Tisztázzuk magának a grafikának a fogalmát 
és azt, hogy mit jelent a jelkészlet vagy a képernyőtároló eltolása. Ezekhez 
szorosan kapcsolódva megvizsgáljuk a 64-es tárolófelépítését és megnézzük, 
milyen lehetőségeket kínál. Mindezzel persze semmit sem érünk, míg hiányzik 
a "know-how? , a különböző képernyőfunkciók programozásának tudománya. 
A 4. fejezetben tehát ezzel foglalkozunk. Megtanuljuk, hogy hogyan kell 
átállni a grafikus üzemmódra, és megpróbáljuk a legegyszerűbb ábrákat 
(pont, vonal, kör vagy ellipszis) a képernyőre vinni. Sprite-okat hozunk 
létre és módosítjuk a jelkészletet. Ehhez két, nagyon kényelmes szerkesztő- 
(editor-) programot is közlünk, amelyekkel gyorsan és könnyen elvégezhetők 
a szükséges műveletek. A sprite-ok mozogni fognak, sőt össze is ütköznek 
megfelelő ellenőrzés és irányítás mellett. 


A további fejezetekben megismerkedünk a betöltés, a tárolás, a hard- 
copy készítés és a megszakítás (interrupt) technikájával. Végül ráadásként 
átnyújtunk egy kis grafikai programcsomagot, amely hasznos segítséget 
nyújthat mindazoknak, akik számítógépük ezen kincsét gyorsan, könnyen és 
mégis eredményesen akarják kiaknázni. 


Míg a 4. fejezet a számítógép egyes lehetőségeinek programozásával külön 
foglalkozik, addig az 5. fejezetben példákat találunk a tanultak alkalmazására 
és a különböző grafikai eljárások kombinációira. Itt nyílik lehetőségünk az 
egyes dolgok kölcsönhatásának vizsgálatára. 


Reméljük, hogy könyvünk segítségével minden 64-es felhasználó a grafika 
tökéletes ismerőjévé válik. Olyan szakemberré, aki bármilyen kérdésben 
tanácsot tud adni, akkor is, amikor mások már nem találnak megoldást. Ha 
valamit nem tudunk, lapozzuk fel gyorsan a Függeléket és máris megvan a 
válasz. A könyv végén széleskörű irodalomjegyzék is található a témában 
eddig megjelent írásokról. 


Még valami: Belátjuk, hogy nem mindenkinek van ideje és türelme az 
összes program, főleg a hosszúak beviteléhez. Ezek nélkül azonban fontos in- 
formációktól esünk el, ezért készítettünk egy olyan programlemezt, amelyen a 


könyvben szereplő összes példaprogram megtalálható, előkészítve, működésre 
készen. 
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2. FEJEZET 


Bitek és byte-ok 


A sok különféle tényező rögzítéséhez, amelyekkel a grafikai változatok számta- 
lan lehetőségét meghatározhatjuk, a számítógép tárolóját (memória), illetve 
az integrált áramkörök különböző regisztereit vesszük igénybe. Azért nem kell 
megijedni! Szó sincs arról, hogy most bonyolult elektrotechnikai részletekkel 
kelljen foglalkoznunk. A dolgok megértéséhez elegendő egy kis matematika, 
ami könnyen áttekinthető és ma már az 5-6. osztályosok tananyagában is 
szerepel. 


Egyebek közt meg kell ismerkednünk a számok kettes (bináris) számrendszer- 
ben való ábrázolásával. 


Mint ismeretes, a hagyományos számítógépek elektromos vezetékek és építő- 
elemek tömegéből állnak, amelyek összesen két alapvető állapotot érzékelnek: 
áram van - áram nincs. Ebből egy egészen kicsiny világ jön létre, aminél 
sokkal többet kívánunk. 


Nézzük például a számokat. Hozzárendelhetjük ugyan az "áram nincs?" 
állapothoz a 0-t, az "áram van?" állapothoz pedig az 1-est, de ennél jóval 
több szám létezik, amelyek mindegyikét ábrázolnunk kell. 


2.1 A tízes vagy decimális számrendszer 


A mindennapi életben tíz számjegy (0-9) áll rendelkezésünkre a számok 
ábrázolásához. Innen ered az elnevezés is, a latin decem (—tíz) szóból. 
Ezekből, kis trükk segítségével minden más szám előállítható: nagyobb 
számok esetén egyszerűen a számjegyek egymás mellé írásával. Ha például 
1000-ig akarunk számolni, már 9-nél elfogy a számjegykészletünk. Mindenki 
tudja, hogy ezután a számolást újra 0-nál kezdjük, de eléje írunk egy 1-est, 
ezzel jelezve, hogy egyszer már elértük a 9-et. A kilenc után tehát 10 (egy, 
nulla), 11 (egy, egy), 12 (egy, kettő)... 19 (egy, kilenc) következik. Ekkor 
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másodszor is elfogy a számjegykészletünk, de ez semmi problémát nem okoz, 
hiszen ezt az első számjeggyel jelezni tudjuk és a számolást ismét 0-nál 
kezdjük. Következik tehát a 20 (kettő, nulla), 21 (kettő, egy), 22 (kettő, 
kettő)... 29 (kettő, kilenc)... stb. Ha az első és második számmal is elérjük 
a 9-et (99), akkor az első szám elé egy újabb 1-est írunk és újra 0-tól (most 
már 00) kezdjük a számolást. Így jön létre a 100-as számjegy. 


Ezt az elvet követve, tíz számjegyünkkel az összes egész számot ábrázolhatjuk. 
A számok egyes számjegyei a számban elfoglalt helyük szerint kerülnek 
megnevezésre: egyes, tízes, százas, ezres... stb. neveken (helyiérték). Így egy 
szám értéke, melynek számjegyei sorban do, d1 , d2... stb., a következő képlettel 
számítható ki: 


Z — do 1094 d) $10! 4 d2 41024... -Hdn 10" 


Megjegyzés: 
Bármilyen számot a 0-dik hatványra emelve 1-et kapunk, azaz 52—109—X0—1. 
Kivétel a 09, amely nem meghatározható. 


Az ábrázolás egy másik módja a következő (az önkényesen választott szám a 
3124): 


101 109 102 101 109 
0 3 1 2 4 


2.2 A kettes vagy bináris számrendszer 


Mint láttuk, összesen tíz számjegyünk van arra, hogy a számokat ábrázoljuk. 
Szegény számítógépünknek azonban mindössze kettővel (0 és 1) kell megelé- 
gednie. Vajon hogy számol 1000-ig? 


Egész egyszerűen: úgy, mint mi, vagyis: 0, 1. Itt elfogyott a jelkészlete, tehát 
a számjegy elé egy 1-est ír és újra 0-tól számol: 10 (egy, nulla), 11 (egy, egy). 
Ezzel a második helyen is kimerítette a számjegykészletét, tehát megint eléje 
ír egy 1-est és ismét 0-tól kezdi a számolást: 100 (egy, nulla, nulla). 


A számolás tehát így alakul: 00, 01, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001, 
1010, 1011 ... stb. 
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Mint látjuk, a kettes számrendszerben a tízeshez hasonló elven épülnek 


fel a számok. Egy bináris szám értékét tehát a következő képlet szerint 
számíthatjuk ki: 


2—-6bos2d4bi:2!4b2r224...Hbn:2, 


ahol bag, bi, b2...bn az egyes számjegyeket jelölik a legmagasabb bináris helyig. 
Ha tehát ismerjük egy bináris szám számjegyeit, könnyen kiszámíthatjuk 
annak decimális megfelelőjét. 


Számítsuk át például az 10110100 bináris számot decimálissá: 


27 25 25 21 25 22 2! 29 
1 0 1 1 0 1 0 0 
128 4 0 €§ 32 $T 16 $t£ 0 $£4 4 4 0 -€4 0—-— 180 


A bináris helyet a számítástechnikai szaknyelv bit-nek, információs egységnek 
nevezi. Egy bitnek két lehetséges állapota van: 0—nem és 1—igen. 8 bit újabb 
egységet képez, amit byte-nak hívunk. Ezzel a 8 bittel vagy 1 byte-tal 0—255- 
ig ábrázolhatjuk a számokat. Két byte-tal (16 bit) azonban már jóval több, 
összesen 65536 szám állítható elő (0—65535). 


Ha egy byte decimális értékére vagyunk kíváncsiak, a már ismert képlettel 
számíthatjuk ki, vagy megfelelő táblázatot is használhatunk. 


Az átszámítás fordítva is lehetséges. Alakítsuk vissza a decimális 180-at 
bináris számmá: 


180:128-— 1 maradék 52 
52: 644—0 maradék 52 
52: 32-1 maradék 20 
20: 16— 1 maradék 4 

4: 8—0 maradék 4 
4: 4-1 maradék 0 
0: 2-0 maradék 0 
0: 1-0 maradék 0 
azaz — 180(g —101101004) 


Az eljárás a következő: A decimális számot sorban elosztjuk a bináris 
helyiértékekkel. Az első osztás maradéka a következő osztás osztandója lesz, 
mindaddig, míg az osztást a legkisebb helyiértékkel (1) is el nem végeztük. A 
bináris számot az osztások eredményeinek egymás mellé írásával képezzük. 
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Másik módszer: 


180:2— 90 maradék 
90:2— 45 maradék 
45:2— 22 maradék 
22:2— 11 maradék 
11:2—  — 5 maradék 

5:2— 2 maradék 

2:2— /— 1 maradék 

1:2— — 0 maradék 
azaz  180(gy —10110100(2) 


HOBRBKHOBR OO 


Ebben az eljárásban az osztást mindig 2-vel végezzük és a bináris számot 
a maradékokból képezzük úgy, hogy az utolsó osztás maradéka lesz a 
legnagyobb, az elsőé a legkisebb helyiértékű szám. Az osztást addig végezzük, 
míg eredményként 0-t nem kapunk. 


A bináris számokat az eléjük írt 9-jellel jelölik, amit a továbbiakban mi is 
alkalmazni fogunk. 


Látjuk, hogy a folyamatosan leírt számok végül hosszúak és áttekinthetetlenek 
lesznek. A számítógép tudja kezelni, de mi jobban szeretjük a régi, bevált 
decimális írásmódot. A két számrendszer közti átszámítás azonban elég 
nehézkes, ezért megszületett a tizenhatos számrendszer. 


2.3 A tizenhatos vagy hexadecimális számrendszer 


Ebben a számrendszerben, mint a neve is mutatja, tizenhat számjegy áll ren- 
delkezésünkre a számok ábrázolásához. Ezek a tízes számrendszer számjegyei 
(0-9) és az ABC első hat betűje (A-F). A hexadecimális számokat a szám elé 
írt $-jellel jelöljük. 


A hexadecimális számjegyek tehát a következők: 


dec.: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
hex.: $0 $1 §$2 $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 $A $B 
dec.: 12 13 14 15 
hex..: $C $D $E $F 


A különböző számrendszerek közti átszámítás azonos elven végezhető. Számít- 
suk át a $FE2A hexa-számot decimálissá: 
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162—4096  .  162—256 161 —16 169—1 
F E 2 A 
154096  € 144256 - 216 kt — 101  — 65 066 


Az átszámítás fordítva is lehetséges: 


65066:4096—15  (—$F) maradék 3626 
3626: 256—14 (—$E) maradék 42 


42: 16— 2 maradék 10 
10:  1-—-10 (-—$A) maradék 0 
650669 — FE2A) 


Az eljárás a bináris számok átszámításánál megismert törvényszerűségeket 
követi. 


Milyen előnyeit vannak a hezadecimális számrendszernek? 


Először is, a számokat röviden és áttekinthetően ábrázolja. Ez azonban még 
nem döntő. Sokkal lényegesebb az, hogy a hexadecimális-bináris átszámítás 
nagyon egyszerűen végrehajtható. 


Mindig 4 bináris számjegy ábrázol egy hexa-számot. Egy byte-ot tehát 2 
hexa-számjeggyel fejezhetünk ki. 


Pl.. 9  1I0O1 0110 
$ D 6 


Ilyen röviden és szemléletesen írható fel az egyébként hosszú és körülményes 
bináris szám. A Függelékben találunk egy táblázatot, amely a kettes-tízes- 
tizenhatos számrendszerek közti átszámításban segítségünkre lehet. 


2.4 Logikai műveletek 


A byte-ok és tárolórekeszek tartalmának megváltoztatásához és kezeléséhez 
különböző logikai műveleteket alkalmazunk, amelyekből kettőt röviden is- 
mertetünk: AND és OR. Mindkettő két bináris szám összekapcsolását jelenti. 


Itt az ideje, hogy néhány fogalmat tisztázzunk. A következőkben bekapcsolt 
biten az 1 értékű biteket, a bit bekapcsolásán a 0 értékű bit 1-re váltását, 
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kikapcsolt vagy törölt biten a 0 értékű biteket, a bitek kikapcsolásán vagy 
törlésén az 1 értékű bit 0-ra váltását értjük. j 


És most nézzük a bináris számokkal végzett műveleteket: 


a) AND 


Tételezzük fel, hogy egy byte-ban csak azokat a bekapcsolt biteket akarjuk 
meghagyni, amelyek egyidejűleg egy másik byte-ban is bekapcsolt állapotban 
vannak. Ebben az esetben a két byte-ot AND-del kapcsoljuk össze. A művelet 
bitről bitre való összehasonlítást jelent és az eredményt a következő táblázat 
szerint kapjuk meg: 


AND [0 1 
010 0 
110 1 


Ezek szerint az eredmény csak akkor 1, ha mindkét összekapcsolandó bit 
értéke 1. Minden más esetben az eredmény 0. 


Plz 
10110010 


AND 01100111 
00100010 


Tehát az első és második byte megfelelő bitjei között egyenként AND- 
kapcsolatot hoztunk létre. 


Ezt a műveletet alkalmazzuk többek között akkor, ha a byte-ban egy bitet 
úgy akarunk kikapcsolni, hogy a byte többi bitje ne változzon. 
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b) OR 


Az OR-kapcsolatos szintén táblázattal szemléltetjük: 


OR [0 1 
010 i 
4. d i 


Eszerint az eredmény akkor 1, ha az összekapcsolandó bitek közül legalább 
az egyik 1-es. 


Pl.: 
1011 0010 


OR 0110 0111 
1111 "0111 


Ezt a műveletet akkor alkalmazzuk, ha a byte valamelyik bitjét be akarjuk 
kapcsolni. 
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3. FEJEZET 


Hardver alapismeretek 


A Commodore 64-es rendkívül sok lehetőséget kínál grafikák készítéséhez és 
vezérléséhez. BASIC-je azonban semmiféle olyan utasítással nem rendelkezik, 
amellyel ezek a dolgok kihasználhatók lennének. A nagyfelbontású grafikáról 
a kézikönyv még csak említést sem tesz. Emiatt mindent, ami a grafikával 
kapcsolatos, közvetlenül gépi nyelven kell megoldanunk. BASIC-ben csak 
akkor programozhatunk, ha ehhez megfelelő BASIC-bővítővel rendelkezünk. 
Meg kell azonban mondanunk, hogy semmiféle bővítő nem képes arra, hogy 
a CBM 64 minden lehetőségére kitérjen. Ezért ahhoz, hogy számítógépünk 
minden adottságát kihasználhassuk, jól meg kell ismernünk a grafikaszervezés 
minden fortélyát. 


Mielőtt rátérnénk a programogásra és ismertetnénk a felhasználási lehetősége- 
ket, meg kell ismerkednünk az alapokkal: a grafika vezérlésével és szervezésé- 
vel. Be kell vallanunk, hogy ez a téma nem lesz könnyű. Igyekezni fogunk 
érthetően és egyszerűen elmagyarázni. 


3.1 A VIC regiszterei 


Először röviden áttekintjük a VIC (Video IMterface Chip) 47 regiszterének 
rendeltetését, amelyek többek között a teljes képernyővezérlést is ellátják. 


Ezek a regiszterek végzik szinte az összes grafikára és szövegre vonatkozó 
funkció vezérlését. Szerepüket jól meg kell értenünk, mert a képernyőművele- 
tekkel kapcsolatos dolgok mind ezek működésén alapulnak. 


Ebben a fejezetben csak rövid áttekintést nyújtunk, de a következőkben 
mindenre részletesen kitérünk. Ezekkel a dolgokkal munkánk során állandó 
kapcsolatban leszünk, ezért érdemes kéznél tartani a Függelék erre vonatkozó, 
regiszterfoglaltsági táblázatát (6.8). 


20 


A VIC-regiszter báziscíme: 53248 ($D000). 


00 $00 A 0. sprite X koordinátájat 00 90000 0000 


Ezzel a regiszterrel a 0. sprite X koordinátájának 
0 és 255 közé eső értékeit ábrázoljuk. Mivel az X 
koordináta 255-nél nagyobb is lehet, szükségünk 
van egy további, 9. bitre. Ez az ún. MSB (—legfelső 
bit), ami nem más, mint a 16-os regiszter 0. bitje. 


01 $01 A 0. sprite Y koordinátája 00 70000 0000 


Hasonlóan az előzőhöz, de átvitel nélkül. 


02-15 $02-$OF A többi hét sprite X és Y koordinátái, 


1. sprite: 2/3 regiszter 
3. sprite: 4/5 regiszter 


stb. 


16 $10 Az X koordináták legfelső bitje — 00 930000 0000 


Ez a regiszter adja az X koordináták ábrázolásához 
szükséges 9. bitet. Mindegyik sprite-hoz 1 bit tar- 
tozik: 

0. sprite — 0. bit 

1. sprite — 1. bit 


7. sprite — 7. bit 


: Megjegyzés: A sprite-okat 0—7-ig számozzuk. 
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17 $11 


1. vezérlőregiszter 155 91001 1011 


0-2 bit: képernyőeltolás fel/le 

3 bit: —0:24 sor/—1:25 sor 

4 bit: —O0:képernyő ki/—1:be 
A képernyő kikapcsolásakor a VIC nem szakítja 
meg többé a CPU-t (ami pl. sprite-ok gene- 
rálásakor 40 millisecundum is lehet). A program 
futása valamivel gyorsabb és egyenletesebb lesz. 
5 bit: —1 - Normál bit-térkép üzemmód 
6 bit: —1 - Bővített háttérszín (Extended Colour) 

üzemmód I 

7 bit Átvitel a 18-as regiszterből ($12). 


Rasztersor-IRO 55 90011 0111 


Ebbe a regiszterbe annak a rasztersornak a számát 
írjuk, amelynek felépítésekor megszakítást akarunk 
kiváltani. " 

Olvasáskor mindig a VIC által éppen létrehozott 
rasztersor számát tartalmazza. A túlcsordulást a 
17-es regiszter 7. bitje veszi át. 


A fényceruza X koordinátája 00 90000 0000 


18 $12 
19 $13 
20 $14 
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Annak a képernyőpozíciónak az X koordinátáját 
(raszterkoordináta) tárolja, amelyre a fényceruza 
mutat, Amikor a rasztersorok felépítése éppen ide 
ér, a fényceruza impulzust küld a számítógépnek, 
az megállapítja az aktuális képernyő-pozíciót és 
beállítja a regisztert. (Fényceruza-vezeték—0.) 


A fényceruza Y koordinátája — . . 00 90000 0000 


Hasonlóan, mint a 19-es regiszter, de az Y ko- 
ordinátára vonatkoztatva. 


21 §$15 


22 $16 


23 $17 


24 $18 


25 §$19 


A sprite-ok be- és kikapcsolása 00 90000 0000 


Itt történik a sprite-ok be- és kikapcsolása. 
Minden bit egy sprite-ot képvisel (bekapcsolt 
bit—bekapcsolt sprite) 

(Id. a 16-os regiszternél). 


2. vezérlőregiszter 08 990000 1000 


0-2. bit: képernyőeltolás jobbra/balra 

3. bit: —0:38 jel/—1:40 jel soronként 

4. bit: —1:többszínű (Multicolor) üzemmód 
5-7. bit: nem használt 


A sprite-ok Y irányú nagyítása — 00 990000 0000 


Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha értéke 1, 
a sprite dupla szélességű lesz (1. még a 29-es 
regisztert). 


VIC-báziscímek 20 940001 0100 


Ez a regiszter adja a képernyőtár és a jelkészlettár 
felső címbitjeit, amelyekkel ezek a tartományok 
eltolhatók (1. CIA2 0. regisztert is). 


0 bit: nem használt 
1-3 bit: a jelkészlettár 11-13-as címbitje (12048) 
4-7 bit: a képernyőtár 10-13-as címbitje (41024) 


Interrupt . Reguiest — Register 15 950000 1111 
(IRR) 


Ez a regiszter jegyzi a megszakítás kérésének okát. 
Minden olvasás után törlődik, ezért a kiolvasott 
értéket vissza kell írni. 

0 bit—1: az aktuális rasztersor száma—a 18. reg- 
iszterben tárolt értékkel. 

1 bit—1: sprite-háttérütközés (31. reg.) 
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26 $1A 


27 


28 


29 


A sprite-ok X irányú nagyítása 00 90000 0000 


30 


24 


$1B 


$1C 


$1D 


$1E 


2 bit—1: sprite—sprite-ütközés (30. reg.) 

3 bit— 1: fényceruza-impulzus 

4-6 bit: nem használt 

7 bit—1, ha legalább az első négy bit egyike IL. 


Interrupt Mask Regiszter (IMR) 00 20000 0000 


Ebben a regiszterben előírhatjuk, hogy 
melyik esemény váltson ki megszakítást. A bitek 
foglaltsága ugyanaz, mint a 25-ös regiszterben. 
Ha ugyanaz a bit mindkét. regiszterben (25/26) 
bekapcsolt állapotban van, megszakítás jön létre. 
Más szóval a 26-os regiszter minden bekapcsolt 
bitje lehetőséget teremt arra, hogy a 25-ös regiszter 
megszakítást váltson ki. 


Elsőbbségi viszony (prioritás) 00 90000 0000 


Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke 
1, a háttérnek, ha O, a sprite-nak van elsőbbsége. 
Ez azt jelenti, hogy az első esetben a sprite a 
háttérjelek mögött, a második esetben pedig azok 
előtt mozog. 


Többszínű sprite-ok 00 990000 0000 


Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke 
1, a hozzá tartozó sprite többszínű üzemmódban 
jelenik meg. 


Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha egy bit értéke 
1, a megfelelő sprite dupla magasságú lesz. 


Sprite-sprite-ütközés 00 90000 0000 


Minden bit egy sprite-ot képvisel. Ha két 
sprite ütközik, a megfelelő bitek bekapcsolódnak, 


ugyanakkor az ütközést a 25-ös regiszter 2. bitje 
is rögzíti. Az esemény után ezt a regisztert törölni 
kell. 


31 $1F Sprite-háttérjel 00 70000 0000 


A 30-as regiszterhez hasonlóan, de a sprite-háttér- 
jelütközéseket rögzíti. Egyidejűleg a 25-ös regiszter 
1. bitje is bekapcsolódik. 


32 $20 Keretszín 14 990000 1110 
33 $21 0. háttérszín 06 990000 0110 
34-36 $22-$24 1-3. háttérszín 01 02 03 


37/38 $25/$26 —— 0/1 sprite többszín regiszterek —— 0400 


39-46 $27-$2E Egyszínű sprite-ok 0-7 01 02 03 04 05 06 
07 


A listában a decimális és hexadecimális számok a regiszterek relatív címeit 
jelentik, amelyeket vezérléskor a báziscímhez mindig hozzá kell adni. Ezt 
követi a regiszter neve és alapállapota. Ez utóbbin azt az értéket értjük, amely 
a számítógép bekapcsolásakor kiindulási értékként a regiszterbe íródik. Ezeket 
az értékeket binárisan, és BASIC-programokhoz, decimálisan is megadtuk. 


A VIC regiszterei mellett létezik még néhány más tárhely is, amelyek 
különösen a grafikai programozással kapcsolatban érdekesek. A teljesség 
kedvéért ezeket is felsoroljuk: 


a) A sprite-minta mutatója (pointer) 


Ahhoz, hogy a VIC számára megadhassuk egy sprite 63 byte hosszúságú 
mintájának kezdőcímét, a képernyőtár utolsó 8 byte-ját használjuk. Ere- 
deti helyük a 2040-2047 ($07F8-$07FF) tartomány. A sprite-mintákat ún. 
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blokkokban (lásd később) tároljuk, amelyeket megszámozunk. Ez a szám tu- 
lajdonképpen egy mutató, ami azt adja meg, hogy az illető sprite alakja melyik 
blokkból származzon. (Ha például a 6-os számú sprite-unkat a 14. blokkban 
tárolt minta szerint akarjuk ábrázolni, akkor az említett utolsó 8 byte közül 
a hatodikba 14-et írunk. Ez mind a 8 sprite esetében hasonlóan történik.) 
Ha a mutatót (itt 14) megszorozzuk 64-gyel, megkapjuk a sprite-minta táron 
belüli relatív kezdőcímét. A mutató értéke 0—255 lehet. 


b) A VIC címtartományának legmagasabb értékű címbitjei: 
A 24-es VIC-regiszteren kívül létezik még egy további tárrekesz, amellyel pl. 
képernyőtár vagy a jelkészlettár eltolható. Ez a CIA2 (—Complex Interface 


Adapter 2) 0. regisztere (-—$DD00—56576 rekesz), a 0/1 speciális bitekkel. Ez 
a két bit adja a VIC-báziscím felső két bitjét (14/15.). 


c) Botkomány, potenciométer, billentyűzet: 


Itt a CIA 1 első két regisztere az illetékes: 


0. regiszter: (cím: 56320—$DC00) 


Normál üzemmód: 
0-7 bit: a billentyű oszlopának kiválasztása 


További feladatok: 


0-4 bit:  0-ás botkormány: 0. bit— 1: fel 
(1-es kapu—PORT 1) 1. biít—I: le 
2. bit—1: balra 
3. bit—1: jobbra 
4. bit—1: tűz 


6-7 bit: a potenciométer (paddle) kiválasztása 
(1-es kapu— PORT 1) 6. bit—1: A potenciométer 
7. bit—1: B potenciométer 
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Egyszerre csak az egyik bit értéke lehet 1! 


Botkormány használatakor a 0. regisztert mindenekelőtt bevitelre kell állítani 
n POKE 56322,224 (2. regiszter—$DC02) utasítással. Visszaállítása a POKE 
56322,255-tel történik. (Ez nem érvényes feltétlenül az 1. regiszterre is.) 


1. regiszter: (cím: 56321/$DCo1) 


Normál üzemmód: 


0-7 bit: a lenyomott billentyű sorának visszajelzése 


További feladatok: 
0-4 bit: ugyanaz, mint a 0. regiszter esetében, de 2-es kapura 
(PORT2) vonatkoztatva (1-es botkormány/potméterek). 


Ezzel röviden összefoglaltuk a CBM-64 grafikájához szükséges alapismerete- 
ket. 


3.2 A VIC üzemmódjai 


A VIC sokféle megjelenítési lehetőséget kínál. Ezeket nagyjából három 
csoportba sorolhatjuk: 


e nagyfelbontású grafika — egyedi pont módszer (normál bit-térkép üzem- 
mód), 


$ sprite-ok, 
e szöveg üzemmód (-—jelek egy állandó jelkészletből). 
Ehhez jön még további kettő, amelyeket az említett három alapüzemmód 
kiegészítéseként választhatunk: 
- egyszínű üzemmód, 
-— többszínű üzemmód, 
valamint a csak szöveg üzemmódban alkalmazható 
- bővített háttérszín (extended colour) üzemmód. 
Az egyes üzemmódokról itt csak rövid, vázlatos áttekintést nyújtunk, de a 
későbbi fejezetekben mindegyiket részletesen is ismertetni fogjuk. (A színtár, 
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képernyőtár, grafikustár, jelkészlettár... stb. kifejezések magyarázatát I. a 3.3 
fejezetben.) 


A) Nagyfelbontású grafika — egyedi pont módszer 
a) Egyszínű üzemmód 


Ezt az üzemmódot a 17-es VIC-regiszter 5. és 6. bitjének bekapcsolásával 
választjuk ki. Ezzel egyidejűleg a 22-es VIC-regiszter 4. bitje 0. Lényege az, 
hogy a képernyő pontjai és a grafikustár bitjei közt közvetlen összefüggés van. 
A grafikustár minden egyes bitje a képernyő valamelyik pontját képviseli. 


A felbontás 320x200 pont, tehát a grafikustár mintegy 8 k memóriaterületet 
foglal el. A színinformációkat a kb. 1 k nagyságú képernyőtár rögzíti, 
amelynek minden byte-ja a képernyőn egy-egy 8x8 pontból álló négyzet színét 
határozza meg. 


A grafikustár egy bitje és az általa meghatározott képernyőpont színének 
származási helye a következő összefüggésben áll egymással: 


bit — 0- (kikapcsolt pont — háttérszín) 

a pont színe a képernyőtár alsó négy bitjéből származik. 
bit — 1- (bekapcsolt pont — pontszín) 

a pont színe a képernyőtár felső négy bitjéből származik. 


b) Többszínű üzemmód 


Kiválasztása a 17-es VIC-regiszter 5. és 6., valamint a 22-es VIC-regiszter 4. 
bitjének bekapcsolásával történik. 


Ebben az üzemmódban a grafikustár 2-2 pontja határoz meg a képernyőn 
1-1 dupla szélességű pontot. A felbontás emiatt csak 160xX200 pont, viszont 
minden 8x8 képernyőpontból álló négyzethez 4 különböző színt rendelhetünk." 
A színek származási helyét a pontot jelentő két bit együttesen határozza meg, 
a következők szerint: 


bitek: 00— a pont (ill. 2 pont) színe a 0. háttérszín-regiszterből származik. 
01- aszín a képernyőtár alsó négy bitjéből származik. 
10- a szín a képernyőtár felső négy bitjéből származik. 
11- a szín a színtárból származik. 
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! B) Sprite-ok 


A sprite-ok olyan állandó felbontású, szabadon meghatározható alakzatok, 
amelyekből a képernyőn egyidejűleg nyolcat jeleníthetünk meg és azokat 
egymástól függetlenül mozgathatjuk. Ezenkívül változtatható a színük, nagy- 
ságuk, a képernyőn elfoglalt helyük, valamint meghatározható az egymás- 
sal és a háttérjelekkel szembeni elsőbbségi viszonyuk (prioritás). Mozgási 
tartományuk: 512x256 pont, tehát nagyobb, mint a képernyő. Ezáltal " be- 
úsztathatók" a képbe. 


Egy sprite meghatározásához (sprite-minta) 63 byte szükséges. 


a) Egyszínű sprite-ok 


Ebben az üzemmódban a sprite-ok 24x21 pontból építhetők fel. Minden 
pontot a minta egy bitje jellemez. A színek alakulása: 


bíit— 0- asprite itt átlátszó, vagyis ezen a helyen a háttérjelek látszanak. 
bit— 1- a pont színe a normál sprite-szín-regiszterekből (VIC 39-46) 
származik. 


b) Többszínű sprite-ok 


Ebben az üzemmódban a minta 2-2 bitje jellemzi a sprite 1-1 dupla szélességű 
pontját. Emiatt a sprite felépítéséhez csak 12x21 pontunk van, de 4 különböző 
színt rendelhetünk hozzá. A két bit függvényében a színek származási helye 
a következő: 
bitek: 00- a sprite itt átlátszó. 
01- a pont színe a 0. többszínregiszterből (VIC 37) származik. 
10- a pont színe az 1. többszínregiszterből (VIC 38) származik. 
11- a pont színe a normál sprite-szín-regiszterekből (VIC 39-46) . 
. származik. 


A különböző üzemmódban előállított sprite-ok egyidejűleg is megjeleníthetők 
a képernyőn. 
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C) Szöveg üzemmód 


Ebben az üzemmódban egy - a jelkészlettárban (jelgenerátor) rögzített - 
állandó pontelrendezés kerül, állandó jelként a képernyő valamely 8xő 
pontból álló négyzetébe. Eszerint minden jel mintájának rögzítéséhez 8 bytc 
szükséges. A jelkészlettárban található pl. minden betű és szám bitmintája. 
A képernyőtár egy-egy byte-ja határozza meg, hogy ezek közül (max. 2x256 
jel) éppen melyik jelenjen meg a képernyő megfelelő helyén. 


a) Egyszínű (vagy normál) szöveg üzemmód 


Ebben az üzemmódban a képernyőtár byte-jait teljes egészében a jelkészlettár 
bitmintáira vonatkozó mutatóként használjuk. Ezáltal egyidejűleg összesen 
256 különböző jelet ábrázolhatunk a képernyőn. A bitminta egy bitje a 
képernyőn megjelenő jel 1 pontját képviseli. A színek a következők szerint 
alakulnak: 
bit — 0- (kikapcsolt pont—háttérszín), 
a pont színe a 0. háttérszín-regiszterből származik. 
bit — 1- (bekapcsolt pont—pontszín), 
a pont színe a színtár alsó négy bitjéből származik. 


b) Többszínű üzemmód 


Ebben az üzemmódban normál és többszínű jeleket is ábrázolhatunk. Ha a 
színtár byte-jának 3. bitje 0, a hozzá tartozó jel továbbra is egyszínűként 
jelenik meg, azzal a korlátozással, hogy a 3. bit más célú foglaltsága miatt 
most csak 8 színből választhatunk. (16 szín rögzítéséhez 4 bitre van szükség.) 


Ha a szóban forgó 3. bit—1, a jel többszínű, azaz a bitminta ? bitje határozza 
meg a jel egy dupla szélességű pontját. A felbontás 4x8 pont, viszont minden 
jelet négy színből állíthatunk össze. A bitek a következő színeket határozzák 
meg: 
bitek: 00- 0. háttérszín-regiszter (VIC 33). 

01- 1. háttérszín-regiszter (VIC 34). 

10- 2. háttérszín-regiszter (VIC 35). 

11- a wszíntár alsó három bitje. 


A 3-as szín csak az ábrázolható 8 szín valamelyike lehet. 
A 0-2 színek minden jelnél azonosak. 
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c) Bővített háttérszín-üzemmód 


Ebben az üzemmódban minden jelhez négyféle háttérszínből választhatunk. 
A jelek normál (8x8) ábrázolásban jelennek meg és a pontok színe (bit—1) 
a színtárból származik (mint normál esetben). Ezzel szemben a kikapcsolt 
pontok színei (háttérszínek) különböző forrásból származhatnak, amit a 
képernyőtár byte-jainak két felső bitje (6. és 7.) határoz meg, a következők 
szerint: 


bitek: 00- 0. háttérszín-regiszter (VIC 33). 
01- 1. háttérszín-regiszter (VIC 34). 
10- 2. háttérszín-regiszter (VIC 35). 
11- 3. háttérszín-regiszter (VIC 36). 


Mivel a képernyőtár 8 bitjéből kettőt a színek meghatározására használtunk 
fel, a bitminta mutatójaként már csak 6 marad. Ezzel a 6 bittel csupán 64 
különböző szám ábrázolható, ezért ebben az üzemmódban egyidejűleg csak 
64 különböző jelet vihetünk a képernyőre. 


Röviden ennyit a VIC üzemmódjairól, amelyeket a 3.4-3.6 pontokban részlete- 
sen is ismertetni fogunk. 


8.3 A CBM 64 tárkezelése 


E fejezet csak azok számára lesz érthető, akiknek van már némi ismeretük 
a társzerkezet, tárcímek és hasonlók tekintetében. Akik teljesen laikusok, 
egyelőre ugorják át. Akik csupán a grafikáról nem tudnak semmit, azok a 
8.3.2.1 pont rövid áttanulmányozása után térjenek rá a 3.4 pontra. 


Kétségtelen viszont, hogy aki a grafikával hatékonyan akar bánni, annak 
a következő oldalakat is feltétlenül át kell tanulmányoznia, mert itt mon- 
dunk el néhány dolgot a készülék általános tárkezeléséről. Itt kell megje- 
gyeznünk azt is, hogy a legtöbb és legértékesebb funkciók csak gépi nyel- 
ven (assembler) érhetők el. Emiatt talán érdemes lenne egyszer ezzel a 
témakörrel is foglalkozni. Gyakran alaptalanul félnek ettől a nyelvtől, holott 
azok számára, akik BASIC-ben már programoztak, viszonylag könnyen el- 
sajátítható. Különösen, ha ehhez egy jó könyv is kéznél van, mint pl. 
az ugyancsak DÁTA BECKER-NOVOTRADE kiadású " Gépi kódú prog- 
ramozás a Commodore 64-esen" , vagy " Gépi kódú programozás haladóknak? 
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című könyvek. Aki megismerkedik vele, hamarosan szívesebben programoz 
majd assembler-ben, mint a lassú BASIC-ben. 


Aki mégis a BASIC-et választja, annak különböző grafikus bővítőkre van 
szüksége, amelyek szintén léteznek a 64-esre. Ezekben olyan egyszerű paran- 
csok állnak rendelkezésünkre, amelyekkel a programozás szinte gyerekjáték. 


Érdemes figyelemmel kísérni a piacot. Ne felejtsük: grafikánál nagyon fontos 
tényező a gyorsaság! 


Érdemes sok mindent kipróbálni, hogy mindig a legmegfelelőbb megoldást 
választhassuk. 


De térjünk a lényegre: 


A teljes képernyőtartalmat tárolnunk kell ahhoz, hogy a VIC mindig tudja, 
mit kell a képernyőre vinnie. Éppen ezért akár szöveg, akár grafika tárolásáról 
van szó, viszonylag nagy tártartományra van szükség. A grafikus tár például 
mintegy 8 k, a hozzá tartozó szín 1 k, sőt tobbszínű üzemmódban 2x1 k 
tárkapacitást igényel. Ez a tárterület egyéb célokra nem használható, de a 
munka optimalizálása érdekében lehetőségünk van arra, hogy táron belüli 
elhelyezkedését megválaszthassuk. Ugyanakkor olyan területek is vannak, 


amelyeket egyáltalán nem, vagy csak nagyon nehezen tudunk használni (pl. 
BASIC-ből). 


A következők megértéséhez kénytelenek vagyunk néhány szót szólni számító- 
gépünk tárfelépítéséről: 


A Commodore 64-es legfőbb eleme a 6510-es mikroprocesszor, amelyet CPU- 
nak (Central Processing Unit)-nak is nevezünk. Ez a számítógép minden 
folyamatában részt vesz. Ugyanazzal az utasításkészlettel rendelkezik, mint 
elődje, a 6502-es, ezért azzal szoftverkompatíbilis. A 6510-es néhány további 
kivezetéssel rendelkezik, amelyek többek között a tárkezelésben is szerepet 
játszanak. Két saját regisztere van, a 0-ás és 1-es. Számunkra csupán az 
utóbbinak van jelentősége. 


A másik, amiben megegyezik a 6502-sel, az ún. címtartomány. Ezen azt a 
tárnagyságot értjük, amit a számítógép vezérelni tud. Esetünkben ez 64 k, 
mert a címzéshez, tehát a vezérléshez, összesen 16 bit áll rendelkezésre, 
amelyekkel a 0-65535 ($0000-$FFFF) címek érhetők el. 


Azt már tudjuk, hogy a CBM 64-es önmagában 64 k RAM-tartománnyal ren- 
delkezik. (RAM alatt értjük az írható és olvasható - Random Access Mem- 
ory — tárterületet. Ennek tartalma a készülék kikapcsolásakor elvész. Úgy 
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is mondhatjuk, hogy ez a számítógép munkatárja.) Ehhez jön még a ROM- 
tartomány, ami a RAM-mal ellentétben csak olvasható (Read Only Memory). 
Tartalma kikapcsolás után is megmarad. Feladata az operációs rendszer, a 
BASIC-értelmező, a jelgenerátor... stb. tárolása. Ezenkívül a különböző egyéb 
építőelemek (VIC, CIA, SID...) ROM-tartományai és regiszterei. 


Ezek együttesen még 24 k-t foglalnak el. 


De mi legyen ennyi tárterülettel, ami ráadásul normál módon nem is 
vezérelhető? 


A megoldás az ún. tárátfedés. Ennek az a lényege, hogy több tártartomány 
(pl. ROM és RAM) ugyanazokkal a címekkel rendelkezik, tehát ugyanazt a 
tárterületet foglalja le. 


Alapállapotban (a gép bekapcsolásakor) ez így néz ki: 


$0000... $7000 $8000 $9000 $4A000 $BO00 $C0O00 $D0O00 — $E000 $F000 


R A M 
esetleges Basic-ROM jelgene- Kernal-ROM 
modultar- rátor 
tomány [/O-tar- 
(ROM) tomány 


Bekapcsolás után azok a tartományok olvashatók, amelyek a rajzon alul 
láthatók, tehát: 


$0000-$9FFF: RAM 
$4A000-$BFFF: ROM 
$C000-$CFFF: RAM 
$D000-$DFFF: [I/O 

$E000-$FFFF: ROM 


Ha valamilyen modult (cartridge) iz használunk, az a $8000--$9FFF tar- 
tományba kerül. 


A számítógéppel közölni kell, hogy melyik tartományt vezéreije. Ez több 
tényezőtől is függ. A legfontosabbak: 


— hozzáférés írásra vagy olvasásra, 
- a tárt a VIC vagy a 6510-es akarja-e használni, 
— kell-e vezérelni a $D000-$DFFF tartcmányt, vagy nem, 


— az 1. regiszter 0-2 bitjeinek tartalma. 
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Alapvetően különbséget kell tennünk a VIC és a 6510-es között, mivel ezek 
gyakorlatilag ugyanabban az időben különböző tártartományokat vezérelnek. 


Ha a vezérlést a VIC végzi, úgy kell eljárnunk, mint a grafikánál. Az egyes 
tárakat (pl.: képernyőtár) olyan tárterületeken kell elhelyeznünk, amit a VIC 
elér. 


A 6510-es vezérlése akkor is közvetlenül érint bennünket, ha grafikával, ill. 
képernyővezérléssel nincs dolgunk. BASIC-ben meglehetősen korlátozottak 
a lehetőségeink, mert sok tartomány szinte állandó használatban van, gépi 
nyelven (assebler) viszont mindennel szabadon rendelkezhetünk. 


3.3.1 A 6510-es tárkezelése 


3.5.1.1 Egy byte olvasása 


Ha a tár valamelyik byte-ját ki akarjuk olvasni (pl. PEEK-kel, vagy ugyanezt 
jelenti egy gépi nyelvű program lefuttatása is), szükség lehet az egymást 
átfedő tárterületek közti átkapcsolásra. Az éppen hozzáférhető tartomány 
a CPU ún. adatregiszterének (1. regiszter) első három (0-2) bitjétől függ. 
A készülék bekapcsolása után mindhárom bit értéke 1, és az első fejezetben 
vázolt tárfelosztást eredményezi. 


A) 0/1 bit - LORAM/HIRAM 
a) 0/1 bitek — 11 


Ha mindkét bit értéke 1, a $4000-$BFFF címeken a BASIC-ROM, a $E000- 
$FFFF címeken pedig a Kernal-ROM vezérelhető. Ez az alapállapot. Modul 
beiktatásakor ehhez jön még a $8000-$9FFF modul-ROM vezérlése. Az 
elrendezés vázlata a következő: 


$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $BO00 $C000 $DO00 — $E000 $F000 
R A  M esetleges Basic-ROM [/Oo Kernal-ROM 
modul-ROM 
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b) 0/1 bitek — 10 


Ha az 1. bit értéke 1, akkor a modul- és BASIC-ROM helyett az alatta levő 
RAM-terület olvasható ki; az alábbi elrendezés szerint: 


$0000... $7000 $8000 $9000 $4A000 $B0O0OO $CO00 $D000 — $E000 $F0O00 
R A M jff0) Kernal-ROM 


Ebben az elrendezésben azt is megtehetjük (BASIC-ből is), hogy pl. a BASIC- 
értelmezőt az alatta levő RAM-ba másoljuk, ahol némi változtatás után 
módosított BASIC-ként szerepelhet. Nézzünk erre egy példaprogramot: 


1 REM $é$ F 1 465 

- FEH 

1m FÜR. Blisitásitnás TU 124$4455-1 

ZA FCÜKE AHILGFEEKCs2:KEMH EAZIC-EUM HARZÜL AZA BR FRR-RR 
sa MEST HI 

44 REM OH ROH-TARTALOM HÜNÉEZTTHRATŰ 

sz FOKE 1.PEEK-1? RHB 254:REM RAS FERKHECSOLRASA 


Ügyeljünk arra, hogy a modul-üzemmódban a $8000-$9FFF tartományt is át 
kell másolni az alatta levő RAM-ba, mert ilyenkor a CPU a modul-ROM-hoz 
sem fér hozzá. 


Az 1. regiszterrel mindig nagyon óvatosan kell bánni, mert minden változtat ás- 
nak komoly következményei vannak a tár felépítésében. Hibás foglaltság ese- 
tén gyakran csak a gép ki- és bekapcsolásával segíthetünk magunkon. (Ne 
féljünk, ettől szerencsére semmi baja sem lesz!) 


c) 0/1 bitek — 01 


Ha az 1. bitet kapcsoljuk ki és csak a 0. bit értéke 1, a teljes ROM-tartomány 
hozzáférhetetlenné válik. Ez az [/O-tartományt nem érinti, az továbbra 
is ugyanúgy vezérelhető. Ebben az esetben összesen 60 k elérhető RAM- 
területtel rendelkezünk. 


$0000... $7000 $8000 $9000 $A000 $B000 $C000 $D000 $E000 $F000 
R A M  T/O RAM 
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d) 0/1 bitek — 00 


Ha mindkét bitet töröljük, a teljes RAM-terület rendelkezésünkre áll. A 
ROM-ok és az I/O-elemek viszont többé nem olvashatók ki (kivéve a VIC-et 
és más IC-ket, mert ezekhez továbbra is hozzáférnek, ezért a kép megmarad!). 
Az elrendezés a lehető legegyszerűbb: 

$0000... $7000 $8000 $9000 $4A000 $B000 $C0O00 $D000 $E000 $FO00 


R A M 


Ez az egyetlen lehetőségünk arra, hogy az [/O és a jelgenerátor alatti 4 k 
RAM-hoz hozzáférjünk. 


B) 2. bit - CHAREN 


Ez a bit arra alkalmas, hogy az eltolható jelkészlettárat a 6510-es (azaz a prog- 
ramozható) számára olvashatóvá és ezáltal másolhatóvá és módosíthatóvá 
tegye. 


a) 2. bit — 1 


Ez a bit csupán a tár $0000-$DFFF tartományára van hatással, a többi 
területet nem befolyásolja. Alapállapotban értéke 1. Ezzel a 4 k-t lefoglaló 
jelkészlettár, ami éppen ebben a tartományban helyezkedik el, csak a VIC 
által olvasható. A CPU ehelyett itt az I1/O-címekkel, a VIC, SID (Sound 
Interface Device) és a CIA-k regisztereivel, továbbá a színtárral rendelkezik. 
Nézzük az elrendezés vázlatát: 


$0000 ... . $D400 ... $D800 ... $DCO0 $DDO0 $DE00 $DFO0 
VIC-reg. SID-Reg szín-RAM CIAI  CIA2 [/00 [/O1 


b) 2. bit — 0 


A 2. bit törlésével a CPU (ill. a programozó) számára kiolvashatóvá válik 
a jelkészlettár tartalma. Ebben az esetben ez a teljes I[/O0-tartományt (4 k) 
lefoglalja. 
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Ha ezzel BASIC-ben próbálkozunk, a számítógép a következő 1/60 másodperc- 
ben elbúcsúzik tőlünk és kezelhetetlenné válik. Ennek az az oka, hogy nor- 
mál körülmények között minden 1/60 másodpercben lefut az ún. megszakító- 
(interrupt-) rutin (ld. 3.7 fejezet), amit a CIA 1-ben található időzítő irányít. 
Miután a 2. bit törlésével a CIA 1-et kiiktatjuk, többé a megszakítórutin 
sem hívható le. Gépi nyelvű programozáskor a SEl-utasítással először be kell 
kapcsolnunk az ún. megszakításjelzőt (interrupt-fag), hogy a rutin lehívását 
megakadályozzuk. Később ez a CLl-utasítással oldható fel. Ugyanezt kell 
tennünk, ha az 1. bit törlésével kiiktatjuk a Kernal-ROM-ot, mert maga a 
megszakítórutin itt található. 


3.3.1.2 Egy byte írása 


Alapvetően mások a körülmények, amikor a tárba (pl. POKE-kal) írni 
akarunk. 


Mivel a ROM-területek átírása nem célszerű, mindenféle írási kísérlettel csak 
az alattuk levő RAM-ot érhetjük el, függetlenül a CPU 1. regiszterének 
tartalmától. Ez alól csak egyetlenegy kivétel van: a $D000-$DFFF tartomány. 
Itt normál esetben csak az I/O-területet érhetjük el. Ha az itt található RAM- 
ba is írni akarunk, két lehetőségünk van: 


- minden ROM-ot kikapcsolunk, 
- bekapcsoljuk a jelkészlettárat. 


Az első esetben a CPU 1. regiszterének 0. és 1., az utóbbiban pedig a 2. bitjét 
kell kikapcsolnunk. 


Ezek után már az előző kis program (P1) is tökéletesen érthető. A 20. sorban 
PEEK (AD)-vel kiolvassuk a BASIC-ROM tartalmát, amit ugyanerre a címre, 
de most már a RAM-ba, POKE-kal visszaírunk. 


3.3.2 A VIC tárkezelése 


A CPU mellet a VIC-nek (videocontroller) is hozzá kell férnie a tárhoz, hogy 
a képernyőre vonatkozó, szín- és pontelrendezéssel kapcsolatos információkat 
felhasználhassa. Ebben az esetben nincs értelme annak, hogy akár a Kernal- 
ROM, akár a BASIC-értelmező elérhető legyen, ezért a CPU-hoz hasonlóan 
lehetőség van az egymást átfedő tárterületek közti átkapcsolásra. Ezt a VIC 
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önállóan végzi. Hasonlóan sok lehetőségünk van, mint a CPU-ná!. Csupán azt 
kell tudnunk, hogy a VIC melyik címtartományokat vezérli (és milyen céllal) 
és melyiket nem. Ugyanakkor más szempontból a VIC tárkezelése rendkívül 
dinamikus. Bizonyos feltételek betartása mellett ugyanis önkényesen ki- 
jelölhetjük a VIC egyes tárainak helyét. Más szóval, lehetőségünk van arra, 
hogy a grafikus tárat, jelkészlettárat, képernyőtárat és a sprite-blokkokat a 
táron belül tetszőlegesen helyezzük el. 


Mielőtt erre rátérnénk, néhány szót kell ejtenünk a VIC-kel kapcsolatos 
tárolási feladatokról, és tisztáznunk kell azokat a fogalmakat, amelyekkel a 
munkánk során nap mint nap találkozni fogunk. 


8.3.2.1 A VIC-kel kapcsolatos tárolási feladatok 


A VIC, különféle feladatai (szöveg, grafika, sprite-ok, szín, ...) végrehajtásához, 
viszonylag nagy tárterületet igényel. Ezek: 


— jelkészlettár, 

— képernyőtár (video-RAM), 
— színtár (szín-RAM), I 
— grafikustár, 

— sprite-blokkok. 


Ezekkel már korábbi fejezeteinkben iz találkoztunk, a következőkben pedig 
részletesen kifejtjük, mit is jelentenek és hogyan használjuk ezeket. Fel- 
adatukat és pontos felépítésüket a 3.4—3.6 fejezetekben ismertetjük. Az itt 
található felsorolás csupán tájékoztató jellegű és a fogalmak meghatározása 
a célja. 


a) Jelkészlettár 


Jelkészlettár (jelgenerátor) alatt azt a tártartományt értjük, amely az egyes 
képernyőjelek alakját, az ún. bitmintát tárolja és lehetővé teszi, hogy egy 
billentyű lenyomásakor a megfelelő jel megjelenjen a képernyőn. 


Összesen 2x2k tárkapacitással rendelkezik és 512 jelre vonatkozó információt 
tartalmaz. Ezeknek csak egy része jeleníthető meg egyidejűleg a képernyőn 
(1. 3.2, 3.6, 4.4 fejezetek). 
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b) Képernyőtár 


A képernyőtár kb. 1 k tárkapacitást köt le és különböző feladatai vannak. 
Alapállapotban (a készülék bekapcsolása után) jeltárként működik, ami 
nem tévesztendő össze a "jelkészlettár"-ral. Az éppen képernyőn levő jelek 
ún. képernyőkódjait tartalmazza, amik az ASCII-kódhoz hasonlóak és a 
jelkészletre vonatkozó mutatóként működnek. 


Grafikus üzemmódban a képernyőtárnak színtároló feladata van. Innen 
származnak a pont- és háttérszínek, valamint többszínű üzemmódban a 
grafikus képernyő minden 8Xx8 (ill. 4x8) pontjának 1-es és 2-es színei (1d.: 
3.4, 3.6, 4.2, 4.4 fejezetek). 


A képernyőtár utolsó 8 byte-nek feladata a sprite-mutatók tárolása. 


c) Színtár (szín-RAM) 


A színtár a képernyőtárhoz hasonlóan kb. 1 k tárkapacitást foglal le a $D800- 
$DBFF (55296-56319) címtartományban. Byte-jai olvasással és írással is 
hozzáférhetők, de csak az alsó négy bitjük használható. A felső négy bit nem 
módosítható, értékük mindig 1. Szöveg üzemmódban a képernyőjelek színét 
tárolja. 


Grafikus üzemmódban csak többszínű állapotban van jelentősége. Innen 
származik a grafikus képernyő minden 4x8 pontjának 3. színe. 


d) Grafikustár 


Ez, mint a neve is mutatja, a grafikus képet tárolja. A grafikus képernyő min- 
den egyes pontját külön rögzíti, ezért nagyfelbontású grafika esetén 320x200 
— 64000 pontot tárol, pontonként 1 bittel. Ebből könnyen kiszámítható, hogy 
kb. 8 k tárkapacitást köt le. 
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e) Sprite-minták 


A sprite-ok alakjának rögzítésére különböző tárterületeket foglalhatunk le, 
egyenként 63 byte-tal. Ebben a 63 byte-ban a normál (egyszínű) sprite 24x21 
pontját egyenként határozzuk meg. 


Többszínű üzemmódban szintén 63 byte-ra van szükség sprite-onként, azzal 
a különbséggel, hogy két-két bit adja a sprite egy dupla szélességű pontját. 


3.3.2.2 A VIC tárvezérlése 


A VIC esetében sokkal egyszerűbb és áttekinthetőbb a különböző tártartomá- 
nyok vezérlése, mint a CPU-nál. Abból az egyszerű alapelvből indulhatunk 
ki, hogy ha más előírás nincs, a VIC hozzáférhet a RAM-hoz, még a $D000- 
$DFFF (533248-57343) címtartományban is. Ez még akkor is így van, ha a 
programozó csak a ROM-területeket érheti el. Független tehát attól, hogy mi 
van a CPU 1. regiszterében. Ez különösen fontos ezért, mert így megoldható, 
hogy pl. a grafikustárat a. ROM alatti RAM-területre helyezzük, ezáltal 


BASIC-tárterületeket takaríthatunk meg. Ezt az ismert SUPER-GRAPHIK 
64 is megvalósítja. 


Ez az alapelv a következőkre érvényes: 
- képernyőtár, 
— grafikustár, 
— sprite-blokkok, 
— jelkészlettár. 
Ez a négy tár tehát mindig a RAM-ból származik — két kivétellel: 


Ha egy beállítással (1d. következő fejezet) a $1000-$1FFF (4096-8191) vagy a 
$9000-$9FFF (36864-40960) területet akarjuk használni (pl. a grafikustárat 
a $8000-$9FFF tartományba helyezzük, vagy a 64—127-es sprite-blokkok szá- 
mára a $1000-$1FFF területet választjuk ki), az információk nem a RAM- 
ból, hanem a jelkészlet-ROM-ból származnak, ami a $D000-$DFFF címtar- 
tományban van. 


Ez a különlegesség abból ered, hogy a számítógép bekapcsolása után a VIC 
a 64-es tárterületéből csak az alsó 16 k-t tudja vezérelni. A jelkészlet, ami 
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köztudottan a képernyőjelek megjelenítéséhez szükséges, az I/0-címek alatti 
$D000-$DFFF területet foglalja le. Emiatt a $1000-$1FFF tartománynak 
különleges szerep jutott, a VIC számára ugyanis itt található a jelkészlet. Az 
egyéb funkciók ilyenkor sajnos áldozatul esnek. A $9000-es tartomány is e 
különleges helyzet eredménye. 


Ezzel kapcsolatban meg kell jegyeznünk, hogy a különböző funkciók közvetlen 
címzésekor (tehát nem közvetve a $1000 címen keresztül) a programozó a 
$D000 tartományban nem a jelkészlet-ROM-ot, hanem az alatta levő RAM- 
ot vezérli. 


A tárfelosztás vázlatosan a következő: 


$0000  $1000 $2000 ... $9000 $A000 $B0O00 $C000 $DO00 — $E000 $F000 
RAMűres RAM üres R A M 


jelkészlet- 
ROM 


Ennyit csupán a teljesség kedvéért. Bővebbet a következő fejezetből tudhatunk 
meg. 


A színtár esetében a dolog talán még egyszerűbb: mivel ennek, eltérően a 
többi tartománytól, nem változtatható a táron belüli elhelyezkedése, mindig a 
$D800-$DBFF (55296-56319) címtartományban található. Csupán arra kell 
ügyelnünk, hogy ez egy külön, az alatta levő RAM-tól különböző területet 
foglalja el, ami a programozó számára az [/O-címek síkjában van. A színtár 
$D800-as címét tehát nem szabad összetéveszteni a normál RAM $D800-as 
címével. 


3.3.2.3 A VIC-tárak áthelyezése 


A VIC tárkezelésében az egyik legszebb és legpraktikusabb dolog az, hogy az 
egyes tárak a teljes tárterületen belül eltolhatók. Megtehetjük pl. azt, hogy a 
grafikus tárat,.ami a grafikánkat rögzíti, a $2000 (8192) címre helyezzük, de ha 
ezzel zavarjuk a BASIC-tartományunkat, akár a $E000 címre is eltolhatjuk, a 
ROM alá. Alkalmazhatunk két vagy több grafikus oldalt, így míg az egyiken 
dolgozunk, a másik látható a képernyőn, ahogy erre a SVUPERGRAPHIC 
64 is módot ad. Eltolhatjuk a jelkészlettárat is és elkészíthetjük saját 
jelkészletünket, ami mindenféle különleges jeleket tartalmazhat (pl. ékezetes 
betűk). Ezzel a 3.6 és 4.4 fejezetekben még találkozni fogunk. 
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Bármilyen táráthelyezésről legyen is szó, mindig tartsuk szem előtt, hogy 
a VIC melyik tartományokat képes vezérelni. Ezt az előző fejezetben már 
ismertettük. Így pl. a sprite-blokkok sosem kerülhetnek a $1000-$1FFF 
területre, mert a VIC ezeken a címeken nem a RAM-ot, hanem a $D000- 
$DFFF tartományban elhelyezkedő jelkészlet-ROM-ot éri el. 


A következő fejezetek tanulmányozásához rendkívül fontos, hogy a 3.3.2.2 
fejezetet tökéletesen megértsük. 


a) Általános táráthelyezés 


A VIC önmagában csak 16 k-t képes címezni ($0000-$3FFF vagy 70000 0000 
0000 0000—790011 1111 1111 1111). A mi címtartományunk viszont összesen 
64 k, azaz éppen négyszer akkora. A VIC két felső (14. és 15.) címbitje 
hiányzik. Ezt kívülről kell megoldani. Itt az a regiszter az illetékes, amelyet 
már a 3.1 fejezetben is említettünk, vagyis a 


CIA2 0. regisztere: $DDO0 (—56576), 0. és 1. bitek. 
Ez a két bit adja a VIC hiányzó címbitjeit, a címbitek között aláhúzva: 
címbitk:$FEDCBA9876543210 


Ha ezeket egyszerűen beállíthatnánk, máris meglenne a. teljes címünk. Van 
azonban egy probléma. Mindkét bit alacsony-aktív, ami azt jelenti, hogy 
bekapcsoláskor törölt bitnek számít és fordítva. Emiatt ahhoz, hogy a helyes 
címet kapjuk, először invertálnunk kell ezeket. Ezután automatikusan minden, 
VIC által vezérelhető tártartomány(kivéve a színtárat) 16 k-s lépésenként 
eltolható. 


A következő táblázatban összefoglaltuk, hogy a VIC a két felső bit állapotától 
függően mely tárterületeket vezérli: 


Bitek 0/1  Címbitek  Vezérelhető címtartomány 


11 00 $0000-$3FFF 0-16383) 
10 01 $4000-$7FFF (16384-32767) 
01 10 $8000-$BFFF (32768-49151) 
00 11 $C000-$FFFF (49152-65535) 
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A 0/1 bitek a CIA 2 0. regiszterének bitjeit, a címbitek pedig a 14 és 15. 
. bitet jelentik. Az eredeti állapot: 0/1—11, tehát a táblázat első sora. Csak így 
lehet a képernyőtár a $0400-$07FF (1024-2047) között és a jelkészlet-ROM 
(a $1000 cím különleges helyzetéből adódóan) a $D000 (53248) címen. 

Egy példa: Tételezzük fel, hogy valamilyen okból át akarjuk helyezni a 
képernyőtárat a $C400 (50176 — 49152-7-45256) címre. (Tekintsünk most el 
attól, hogy további változtatások nélkül a képernyőn levő jelek többé nem 
módosíthatók.) Ehhez csupán a következő programsorra van szükség: 


POKE 56576, PEEK (56576) AND 253 OR 0 


a VIC máris a $C000-$FFFF tartományból veszi az információkat, vad káoszt 
okozva a képernyőn. Egyedül a színek módosíthatók rendesen, mivel a színtár 
nem helyezhető át. 


Az eredeti állapotot a 
POKE 56576, PEEK (56576) AND 253 OR 3 


programsorral állíthatjuk vissza. Ha ezt a billentyűzetről visszük be, vigyáz- 
zunk, hogy ne kövessünk el hibát és ne felejtsük el lenyomni a RETURN-t! 


b) A képernyőtár áthelyezése 


Az általános táreltoláson kívül a 16 k-s címtartományokon belül a képernyőtár 
kisebb lépésekben, külön is eltolható. Ebben a 24-es VIC-regiszter 4-7 bitjei 
játszanak szerepet (Id. a 3.1 fejezet). Ez a 4 bit adja a képernyőtár 10-13. 
címbitjeit a következő ábra szerint. 


DC BA [9876515210 


CIA 2 VIC 24. reg. 
4-7 bitek VIC — intern 


0. reg. 

0/1 bitek 
A képernyőtárat tehát a 16 k-s címtartományon belül 1 k-s lépésenként 
tolhatjuk el. A készülék bekapcsolása után a szóban forgó négy bit értéke: 
750001, a képernyőtár $400 (1024)-től kezdődik és szövegtárként működik. 
Fontos megjegyezni, hogy ez a cím - eltérően az a) alpontban leírtaktól — csak 
és kizárólag a képernyőtárra érvényes. Ha csak ezeket a biteket módosítjuk, 
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a többi tár a helyén marad. Egy példa: a képernyőtárat a $400 (1024) címről 
a $800 (2048)-ra akarjuk eltolni, ami persze meglehetősen képtelen dolog, 
hiszen itt kezdődik a BASIC-tár. Mindenesetre a következő programsorra 
van szükségünk: 


POKE 53248--24, PEEK (53248--24) AND 15 OR 2516 
A visszatérés a 
POKE 53248--24, PEEK (53248--24) AND 15 OR 16 


utasítássorral végezhető. 


Erre akkor lehet szükségünk, ha pl. olyan hosszú a BASIC-programunk, hogy 
a $400-$7FF tártartományt is fel kell használnunk, vagy két szövegoldallal 
dolgozunk stb. 


c) A jelkészlettár áthelyezése 


A képernyőtáron kívül a kiválasztott 16 k-s címtartományban a jelkészlettár 
is eltolható. Ebből a szempontból ismét a 24-es VIC-regiszter a meghatározó, 
ami néhány címbit közbenső tárjaként működik. Ezúttal csak három bitet 
használhatunk, amelyek a 11-13 címbiteket állítják elő. Emiatt az összes 
22 k nagyságú jelkészlettárat csak 2 k-s lépésenként tudjuk eltolni: 


CIA 2 VIC 24. reg. 
0. reg. 1-3 bitek 
0/1 bitek 


Címbitek 


VIC — intern 


Érdekes, hogy a számítógép operációs rendszere is ezt a három bitet használja. 
Ha aSHIFT/C- billentyűkombinációval átkapcsolunk az alternatív jelkészlet- 
re, a számítógép a jelkészletcím 11. bitjét a 24-es VIC-regiszter 1. bitjének 
módosításával változtatja meg (Id. 3.6 fejezet). 


Nagyon fontos, amit a 3.3.2.2 fejezetben a $1000-$1FFF tartomány különleges 
helyzetéről mondtunk. Ha a jelkészlettár áthelyezésére vállalkozunk, pl. azért, 
hogy saját jelkészletünket használhassuk, legjobb, ha újból elolvassuk a 3.3.1 
fejezetet is. 
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d) A grafikustár áthelyezése 


A grafikustár helyét is megválaszthatjuk. Mivel ez 8 k, csak kétszer fér el a 
16 k-s címtartományban. Ebből eredően egy bit is elegendő az áthelyezéshez 
(természetesen az általános eltoláson kívül). Ez a 24-es VIC-regiszter 3. bitje, 
aminek így gyakorlatilag két feladata van: a jelkészlet eltolása és a grafikustár 
eltolása. 


Ugyanúgy, mint a jelkészlet esetében, a grafikustárnál is a 13. címbitet adja: 


Címbitek [ $F E 
CIA 2 
0. reg. 
0/1 bitek 


D 
VIC 24. 
3. bit 


CBA9876543210 


A $0000-$3FFF (0-16383) VIC-címtartományban például a grafikustárat a 
$0000, vagy a $2000 (8192) címtől kezdődően helyezhetjük el. (Ilyenkor a 
második lehetőséget célszerű választani, mert ellenkező esetben tönkretesszük 
a nulláslapot, a veremtárakat ... stb. 


A téma folytatásaként térjünk rá a 3.4 fejezetre! 


3.4 A pontgrafika 


A regiszterek és a tárhasználat részletes ismertetése után foglalkozzunk a 
nagyfelbontású, ill. a többszínű grafikával, vagyis az ún. pontgrafikával. 
Nevét onnan kapta, hogy minden pontja külön vezérelhető. Ez rendkívül 
érdekes téma és elengedhetetlen mindazoknak, akik grafika programozásával 
foglalkoznak. Ez és a következő négy fejezet azokat a hardver-szintű előfeltéte- 
leket ismerteti, amik a 4. fejezetben összefoglalt grafikai lehetőségek ki- 
használásához szükségesek. Mindenképpen foglalkozzunk ezzel a témakörrel, 
még akkor is, ha nem értünk mindent. Legalább a grafika felépítésével tisztá- 
ban kell lennünk. Látni fogjuk, hogy a készülék színelőállítása meglehetősen 
bonyolult, de azért ne adjuk fel! Egy ilyen könyvet legalább kétszer el kell 
olvasni és néhány fejezettel naponta foglalkozni kell, ha valóban érteni aka- 
runk a grafikához. 
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3.4.1 A színek 


A Commodore 64-es mind szöveg, mind pedig grafikus üzemmódban 16 színt 
tud előállítani és használni. Ezek mindegyike ún. színkóddal rendelkezik, amit 
a jelek előállításában részt vevő regiszterekben bináris számként tárolunk. Ha 
pl. a 32-es VIC-regiszterbe POKE-utasítással 0-t írunk, a képernyőkeret színe 
fekete lesz. A következőkben felsoroljuk a 64-es által előállítható színeket és 
a hozzájuk tartozó színkódokat (a Függelékben egy részletesebb táblázat is 
található): 


világospiros 
szürke 1 
szürke 2 
világoszóld 
világoskék 
szürke 3 


Ez a táblázat a grafikában állandó kísérőnk lesz. A színek alkalmazásával 
külön fejezetekben foglalkozunk. 


3.4.2 A nagyfelbontású (NF) grafika 


Számítógépünk kétféle grafikus üzemmódot ismer: 
-— nagyfelbontású (NF) grafika, 
— többszínű (TSZ) grafika. 
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A nagyfelbontású grafikus képernyő vízszintesen (x irány) 320, függőlegesen 
(y irány) 200 pontból áll. Ez összesen 64000 pontot jelent a képernyőn, 
egyenletes elosztásban. 


A grafikát ugyanúgy tárolni kell, mint a szöveget vagy a színeket. Ahhoz, 
hogy a képernyőn vagy monitoron megjelenő képet folyamatosan láthassuk, 
a VIC-nek azt kb. 1/20 másodpercenként újra meg újra elő kell állítania (ld. 
a fényceruzával foglalkozó fejezetet is). 


Pontgrafika esetében a képet az ún. grafikustárban rögzítjük, ahol a képernyő 
minden pontját egy bit képviseli. A bitek, vagyis a képernyő pontjai, külön- 
külön vezérelhetők, A 2. fejezetből már tudjuk, hogy a bit egy információs 
egység, ami kétféle értéket vehet fel: 0-t vagy 1-et. 8 egymást követő bit 
jelent 1 byte-ot, amit jelnek vagy szónak is nevezünk. Egy byte-nak 28—256 
különböző értéke lehet, amit a bekapcsolt (1) és kikapcsolt (0) bitek különböző 
kombinációi adnak. 

Egy byte tehát a képernyő 8 pontját képviseli, ami azt jelenti, hogy a 
64000 pont információit 64000/8 — 8000 byte-ban (kb. 8 k) tudjuk tárolni. 


A 3.3.2.3 fejezetből tudjuk, hogy ezt a 8 k-t a 64 k-os tártartományon belül 
bárhol elhelyezhetjük. 


Nézzük meg, hogyan épül fel a grafikus kép a tárolt információkból. 


a) A grafika felépítése 


Az előbbiek alapján azt gondolhatnánk, hogy a grafikustár a képernyő 
közvetlen leképezése, azaz pontról pontra követik egymást a megfelelő bitek 
és byte-ok. Nos, a dolog mégsem ilyen egyszerű. A grafikustár ugyanolyan 
felépítésű (hardver-szinten egyszerűbben megoldva), mint a később ismertetés- 
re kerülő jelkészlettár. Egy, a képernyőn megjelenő jel, mint tudjuk, 8x8 
pontból áll. Ugyanilyen 8x8 mezőkből épül fel a grafikustár is, ahol minden 
ilyen mezőt a tár 8-8 byte-ja alkot. 

Egy ilyen mező tehát 8 pont szélességű és 8 pont magasságú, ezért vízszintesen 
320/8 — 40, függőlegesen pedig 200/8 — 25 fér el belőle a képernyőn 
(ugyanúgy, mint szöveg üzemmódban). 

Egy byte egy ilyen mező egy sorának (8 pont) információit hordozza. 
8 byte egymás alatt (ill. a tárban egymás mellett) alkot egy blokkot. Az 


összetartozó 8 byte azonos helyiértékű bitjei a képernyőn 8 egymás alatti 
pontot jelentenek. A következő ábra segítségével mindez talán érthetőbb lesz: 
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0. oszlop 1. oszlop 


[  Bít-[76548210 765 43210 


0. sor 


1. sor 


A generálás tehát sorról sorra ezekből a blokkokból történik. Nézzük a kife- 
jezéseket: oszlopnak mindig a 8 pont szélességű függőleges "sávot" nevezzük, 
amiből a képernyőn egymás mellett pontosan 40 fér el. A sor ugyanez 
vízszintesen és ebből 25 fér el egymás alatt. Minden oszlop 8 függőleges és min- 
den sor 8 vízszintes pontsorból áll, így a képernyő éppen 320 függőleges és 200 
vízszintes pontsorra bontható. Minden oszlop és minden sor 0-tól kezdődően 
számozva van, Így az egyes pontok helyzete könnyen meghatározható. Ezeket 
a megállapításokat mindig tartsuk fejben a félreértések elkerülése végett. 


Az egyes pontok vezérléséhez célszerű volna azok helyzetét valamilyen 
könnyen kezelhető módon meghatározni. Az előbb már említettük, hogy a 
képernyőn minden vízszintes és függőleges pontsornak sorszáma van. Leg- 
egyszerűbb tehát, ha megadjuk a pont ún. koordinátáit, vagyis hogy hányadik 
pontként szerepel a vízszintes (x) és a függőleges (y) pontsorban. Ilyen módon 
a képernyő valamennyi pontja egyértelműen meghatározható. A ponthoz tar- 
tozó byte és bit tárbeli helyét a 4.2 fejezetben található képlettel számíthatjuk 
ki. (Ehhez, a sorok kezdőcímeinek megadásával, a Függelékben levő táblázat 
is segítségünkre van.) 


Végül egy megjegyzés: Már bizonyára észrevettük, hogy az említett 8 k 
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"tárterületnek nem használjuk fel minden byte-ját, csak pontosan 8000-et 
($1F40). A maradék 192 byte ($C0) más célokra használható. A későbbiekben 
látni fogjuk, hogy ugyanez a többi tártartományra is vonatkozik. 


b) Színfelépítés 


Minden nagyfelbontású képhez, azaz minden grafikustárhoz tartozik egy 
színtár is. Ez nem más, mint a már más vonatkozásban megismert képernyőtár. 
Alapállapotban szöveg vagy általános jel tárolására alkalmas. Pl. egy billentyű 
lenyomásakor a VIC innen veszi a képernyőn megjelenítendő jelre vonatkozó 
információkat. Ebből az következik, hogy ha grafikus üzemmódban nem toljuk 
el más tártartományba, hanem ott hagyjuk, ahol a szöveget tároljuk, akkor a 
grafikus képernyőn kis színes négyzet formájában láthatók lesznek az eredeti 
szöveg képernyőjelei. 

:((A képernyőtár áthelyezését Id. a 3.3.2.3 fejezetben!) 


Az elmondottakat a P.2 programmal szemléltetjük: 


1 FEMH tát FO 2 $Et 


2 REM 

198 V-STZ48:REM VIC KEZLÜZIME 
116 FE 

120 REM sérgttbirétb 

136 REM $ 1. RESZ § 


1456 REM $áréttádtbb 
125 FEM 

162 FE SRKAFIKkR FEEKEFTZÜL 
1rE FM-E KÉNE Eeen E éslja 72 
év zött Levele ES : 
1em ke GZAFIKUZ TAFULO HERE 
186 F 2kE Vrzá, KAZÁR OEK SB [8 
20 FI WAIT 19£.25E 
218 EMIL 


Z28 REM 

230 REM tépttéértág 
248 FEM HOZ 

250 REM téttel éttett 
268 REM 


279 REM GRAFIKA KIKEFCSOLAZA: 

280 FÜKE V4í7.FEEKEVEITI AND O$I6415 
285 REN VICÍT 5. ES 8. EIT KIKAPCZOLAZA 
299 REM JELGEMERATOR WISSZHALLITÁASA: 
"338 FOKE V6Zá,PEEKEVtőS? PHD 158IE47 
385 REM VICZ4A 3.EIT KIKRFCSÜLAZR 

818 EHD 
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Ez a program kétféleképpen működhet: egyrészt változtatás nélkül, a lista 
szerint, másrészt úgy, hogy a 200. sorban az első REM-et elhagyjuk. 


Az első esetben a program az átkapcsolás után rögtön befejeződik és a gép 
visszatér közvetlen üzemmódba. Ha most bármit beviszünk a billentyűzetről, 
az nem normál módon, hanem kis színes négyzetként fog megjelenni a 
képernyőn. Az eredeti szöveg-üzemmódot RUN220-szal állíthatjuk vissza. 


A második esetben a program a grafikus üzemmód bekapcsolása után egy 
billentyű lenyomására vár. Bármelyik billentyű lenyomásával automatikusan 
kikapcsolódik a grafika és a gép újból szöveg-üzemmódban van (ld. a 4.2 
fejezetet is!). 


Ez a példa a grafika és szín összefüggését szemlélteti. Meggyőződhetünk arról, 
hogy a képernyőtár egy byte-ja a grafikus képernyő 8x8-as pontmezőjének 
színét határozza meg. Minden pontmező két színt vehet fel. Egyik az ún. 
háttérszín, amit a kikapcsolt (0) bitek, másik a pontszín, amit a bekapcsolt 
(1) bitek adnak. Mindkét esetben a lehetséges 16 szín közül választhatunk. 
A képernyőtár byte-jainak alsó négy bitje adja a háttérszínt, a felső négy 
bitje pedig a pontszínt. A színfelbontás így sokkal kisebb, mint amit a 
grafika valójában megengedne, de egyrészt 64000 pont egyedi színvezérlése 
túl sok tárhelyet igényelne (összesen 64000£4 — 256000 bit — 32 k), másrészt 
a hagyományos színes tv-k úgysem tudnák ezt megfelelően megvalósítani. 
Ráadásul olyan jelentősen csökkenne a feldolgozási sebesség, hogy emiatt 
külön grafikus processzort kellene beiktatni. 


A képernyőtár felépítése valamivel egyszerűbb, mint a grafikustáré. Itt ú 
megfelelő byte-ok és sorok egymás után következnek: 


Sor/Oszlop ! 0 
: $00 01 02 03 04 05 06 07 
$1E 1F 20 21 22 23 24 25 
$50 51 52 53 


$3CO 3CI1 


Nagyfelbontású grafikánál a képernyőtár minden byte-ja egy 8XxX8-as pont- 
mező színét határozza meg. Ha tehát ismerjük egy pont relatív tárcímét 
(leszámítva a grafikustár kezdőcímét), azt 8-cal elosztva megkapjuk a képer- 
nyőtár hozzá tartozó byte-jának relatív címét. Ehhez a képernyőtár kez- 
dőcímét hozzáadva kapjuk a byte abszolút tárcímét (gondoljunk utána!j. 
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3.4.3 A többszínű (TSZ) grafika 


Mielőtt továbbmennénk, nézzük át még egyszer az előző fejezetet, mert az 
ott elmondottakat itt már ismertként kezeljük. 


Mint tudjuk, a Commodore 64-es nagy grafikus felbontóképességgel ren- 
delkezik, amihez viszont nem társul nagy színfelbontás. E probléma enyhíté- 
sére a konstruktőrök létrehoztak egy másik grafikus üzemmódot, amelyet na- 
gyobb színfelbontás, de kisebb grafikus felbontás jellemez: ez az ún. többszínű 
(multicolor) üzemmód. 


A többszínű üzemmód egy-egy 8x8-as pontmező számára kettő helyett 
négy szín egyidejű alkalmazását teszi lehetővé. Ebben az esetben is a 8 k 
nagyságú grafikustárat használjuk, de most ennek minden két bitje határoz 
meg a képernyőn egy dupla szélességű pontot. A felbontás ezek szerint úgy 
alakul, hogy vízszintes irányban 160 dupla szélességű, függőleges irányban 
pedig továbbra is 200, egyszeres magasságú pont lesz (a felbontás: 160x200 
pont). A színek ezúttal nem csak a képernyőtárból származnak, hanem 
kiegészítésként a VIC 0. háttérszín-regiszterét és a színtárat is használjuk. 
Ezeket a területeket négy, ún. színcsatornára osztjuk és 0-tól 83-ig számozzuk 
(700-A11). Minden bitpár, ami egy pont előállításáért felelős, felveheti a 0- 
3 értékeket, meghatározva ezzel a VIC számára az aktuális színcsatornát. 
(Nagyfelbontású üzemmódban ez úgy történt, hogy a pontot jelentő bit- 
vagy a háttérszín-csatornát (0), vagy a pontszíncsatornát (1) jelölte ki.) 
A grafikustárban tehát nem maga a szín található, hanem az, hogy a pont 
színére vonatkozó információ, a színkód, hol van. 


A bitpár—csatorna-tár közti összefüggést a következő táblázat szemlélteti: 


Bitkód Csatorna Tár 
00 [4 0. háttérszín-regiszter (VIC 33) 
01 Í képernyőtár alsó négy bitje 
10 2 képernyőtár felső négy bitje 
11 3 színtár 


Bitkód alatt azt a bináris számot értjük, amit az adott pontért felelős bitpár 
ábrázol. A csatornához tartozó tártartomány a tár azon része, amelyet a 
csatorna, ill. a bitkód adott beállítása aktivizál. 


Egy példa: a grafikustárban egy pontot a 01 bitkóddal ábrázolunk. Ez az 1-es 
színcsatornán keresztül a képernyőtár alsó négy bitjében rögzített színt írja 
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elő a pont számára. Az adott byte címét ugyanúgy állapítjuk meg, mind NF 
üzemmódban (3.4.2 fejezet). 


Itt még az az új, hogy a 3-as szín, ill. színcsatorna a színtárból származik. 
Ez alapállapotban a képernyőtárban rögzített szöveg színéért felelős. Nem 
tolható el a táron belül, ezért többszínű és szöveg üzemmód egyidejű alkal- 
mazásakor kényszerű átfedések fordulnak elő. A színtár felépítése ugyanolyan, 
mint a képernyőtáré, ezért az itt levő byte-ok címe a már ismert módon 
határozható meg (ld. 3.4.2 fejezet). 


Többszínű üzemmódban is 8x8 (ill. a dupla szélességű pontok miatt 4x8) 
pont színét tudjuk a képernyőtár és a színtár byte-jaiban rögzíteni. Ezenkívül 
minden 8x8 ponthoz egyedi színkombinációt rendelhetünk, csupán a háttér- 
szín származik. az egész grafikára vonatkozóan ugyanabból a byte-ból (VIC 
33 regiszter). 


Többszínű grafikák készítésekor ügyelnünk kell az x irányú torzításra. 
Nézzük, hogy alakul a grafikus tároló felépítése: 


0. oszlop 1. oszlop 


KABIN EZ IE 10176543210 
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A ? 0" -jel az összetartozó biteket jelöli. 


Itt hívjuk fel még egyszer a figyelmet arra, hogy a nagyfelbontású és többszínű 
üzemmódban nem ugyanaz a képernyőtár feladata. 


Van még néhány dolog, ami ezzel a témakörrel kapcsolatos, de ezekre majd a 
4. fejezetben térünk ki. 


3.5 A sprite-ok 


A Commodore 64 egyik legérdekesebb tulajdonsága, hogy sprite-okat tud 
előállítani és kezelni. A sprite-ok olyan kicsiny grafikák, amelyek mind a 
grafikus-, mind szövegképernyőn megjeleníthetők és egymástól, valamint az 
egyéb képernyőtartalomtól függetlenül mozgathatók. Egyszerre 8 sprite lehet 
a képernyőn. 


Meghatározhatjuk színüket, nagyságukat, valamint az egymással és a háttér- 
jelekkel szembeni elsőbbségi viszonyukat (prioritás). Lekérdezhetjük a sprite- 
sprite és a sprite-háttérjel-ütközéseket. 


A grafikához hasonlóan ezeknek is két fajtájuk van: 
— egyszínű, 


— többszínű. 


Ezt minden sprite-ra külön megválaszthatjuk. 
Minden sprite-okra jellemző funkciót a VIC különböző regiszterei vezérelnek. 


Mindenekelőtt ismerkedjünk meg a sprite-ok felépítésével. Érdemes átolvasni 
még egyszer a 2. és 3.1 fejezetet, mert bizonyos mértékig bináris műveletekkel 
fogunk dolgozni. Á következő két dolgot állandóan észben kell tartanunk: 


1. A képernyőn egyszerre max. 8 sprite jeleníthető meg. 


2. Minden sprite-nak száma van (0-7). 


3.5.1 Az egyszínű sprite-ok felépítése és színezése 
Az egyszínű sprite 504 pontból áll, amelyek mindegyike külön be- és kikap- 
csolható. Ez az 504 pont egy 24x21-es pontmezőt alkot, azaz egy sprite 24 


pont széles és 21 pont magas. 
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Definiálásához, azaz a sprite-minta tárolásához, 504/8 — 63 byte szükséges, 
mivel minden egyes pontot a tároló egy bitje képvisel. A sprite-ok szélessége 
24 pont, ami azt jelenti, hogy egy sort 3 byte alkot. (Az első sort tehát az 
első három byte, a másodikat a 3—5 byte, ... stb.) Ezt szemlélteti a következő 
rajz: 


1. oszlop 
7654321076543210 


0. oszlop 2. oszlop 


76543210 


sor/bit : 
0. byte 
3. byte 
6. byte 
9. byte 
12. byte 


a W RV mm OO 


stb. 
20 [ 60. byte 


. . . . . . 
za tm a Om lt — — — — 
. . . . . . 


Egy sprite meghatározása tehát azt jelenti, hogy egymás után, sorról sorra és 
oszlopról oszlopra tároljuk a megfelelő byte-okat. Ennek BASIC-változatára 
a 4. fejezetben találunk példát. 


A képernyőn megjeleníthető 8 sprite-hoz külön-külön a rendelkezésünkre 
álló 16 szín bármelyikét hozzárendelhetjük. A pontok színe a normál sprite- 
színregiszterekből (VIC 39-46) származik. Minden sprite-ot egy ilyen regiszter 
jellemez. Ha pl. az 5-ös számú sprite-ot fehér színben akarjuk ábrázolni, akkor 
az illetékes VIC-regiszter a 39--5 — 44-es lesz, a $DO2C (53292) tárcímre 1-et 
(a fehér szín kódja) kell beírni. 


A kikapcsolt pontok "átlátszóak", ezért ezeken a helyeken a háttérjelek 
látszanak. 


3.5.2 A többszínű sprite-ok felépítése 


Nem minden sprite áll 24x21 pontból. A többszínű sprite-ok a többszínű 
grafikához hasonlóan épülnek fel, azaz a vízszintes irányú felbontásuk felére 
csökken, miután minden pontjuk dupla szélességű lesz. Ennek eredményeként 
viszont minden sprite-hoz a háttérszínnel együtt négy színt rendelhetünk, 
szemben a nagyfelbontású üzemmóddal, ami csak 2 színt (háttérszín és 
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pontszín) enged meg. Ez a négy szín a grafika négy színcsatornájához 
hasonlítható és különböző VIC-regiszterekből származik. 
A többszínű sprite minden egyes pontjára jellemző két bit (bitkód) adja 
az aktuális színcsatorna számát (0-3), ugyanúgy, mint a többszínű grafikus 
üzemmódban. A bitkódok és színcsatornák összefüggése: 


Bitkód Színcsatorna Színtár 


00 [0 átlátszó, vagyis a háttérjelek látszanak 
01 1 0. többszínregiszter (VIC 37) 

10 2 1. többszínregiszter (VIC 38) 

11 3 normál sprite-színregiszterek (VIC 39-46) 


Látjuk, hogy a 3-as csatornából származó szín sprite-onként különböző lehet, 
mert ebben a tekintetben. minden sprite külön regiszterrel rendelkezik. Az 
1. és 2. szín, ill. a háttérszín azonban mindegyiknél azonos, mert ezek 
ugyanazokból a regiszterekből származnak. 


Ellentétben a CBM 64 kézikönyvében leírtakkal, a többszínű sprite-ok 
programozásakor mind a 16 szín felhasználható. 

Azt, hogy a sprite a képernyőn többszínűként jelenjen-e meg, a 28-as 
VIC-regiszter ($1C) vezérli. Ennek minden bitje egy sprite-ot jellemez. A 
bekapcsolt bitek (1) jelentik a többszínű, a kikapcsoltak (0) pedig az egyszínű 
sprite-okat. 


A bitek és sprite-ok kapcsolatát a következő táblázat szemlélteti: 


Bit BT PGT BET BAT E3T BET BIT 07 
Értéke [aza] es Tsz [16] al arai 
CSpríte: [STT ső ső ses Tsz TeTT ső 


Ha pl. a 4-es számú sprite-ot többszínűként akarjuk ábrázolni, akkor a 
28-as VIC-regiszter 4. bitjét be kell kapcsolnunk. BASIC-ben ez a következő 


utasítássorral történik: 


POKE 532487-28, 16 
Több sprite (pl. 1-es, 5-ös, 7-es) esetében az utasítássor így alakul: 


POKE 53248--28, 1 OR 32 OR 128 
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vagy 


POKE 53248, 1--32--H128 


Az OR-művelet ebben az esetben kivételesen összeadással is helyettesíthető. 


A többszínű sprite felépítése teljesen megegyezik az egyszínűével. A bitminta 
tárolása ebben az esetben is 63 byte-ot igényei, amit a következő ábra 
szemléltet: 


0. oszlop I 1. oszlop ! 3. oszlon 


költészete eseméságáésése RE ESZE AZ TÖKÖSKE 


20160. bytefc-3 6-3 £-3 C-3 I £-3 6-3) 6-3 (6-3 , 4-3) 6-2) (—-3 (-) 


sor/bit SZ LOTÉSSSZIBITRRARZ LÓ 
Ö10. byte [6-3 4-9 €-y 4591 (o) 4-J Ch tegy b ksd Csh ézy KED 
113. byte f6-3 6-3 6-3 6-3 Í c—3 6-3 (6-3 6-3 ey tj key e5B 
BE Tepes [ő B éb dee tk ÉS : EE LES E SSe TK 
319.byte [6-3 c-3 £-d 4-3 1 6-3 6-3 €—-3 4-3 o: (—3) (6-3) 6-3 4-3 
4112. byte [d-3 6-3 6-3 6-3! 6-3 6-3 4-3 kny Pp (5 my EY Kn) 

. i si b. : 

fi t 

! : 


A "o" jel itt is az egy pontot jelentő, összetartozó biteket jelenti. 


3.3.3 A sprite-ok alakja — színex 


Mielőtt egy sprite-ot képernyőre viszünk, van még néhány dolgunk. 


Először is el kell képzelnünk az alakját és azt a hozzá tartozó 63 byte-ban 
rögzítenünk kell. Ehhez némi segítséget és trükköt találunk a 4.3 fejezetben. 


Ezután ei kell döntenünk, hogy ezt a 63 byte-ot a tárban kol helyezzük el (id. 
a 3.3.2 fejezetet). A tárban alapállapotban (a készülék bekapcsolása után) 
csak 4 különböző sprite meghatározására van hely, ezért ha ennél többet 
akarunk rögzíteni, fel kell emelnünk a BÁSIC-tár kezdőcímét. Ez eredetileg 
$0801--2049, ami mutatóként a 43/44-es tárrekeszekben található. Ezt kell 
POKE-utasítással az új kezdőcímnek megfelelően módosítan:. Ne felejtsük el, 
hogy ezt még a BASIC-program betöltése előtt el kell végeznünk, mert ha 
ezután módosítjuk a BASIC-kezdőcímet, az értelmező nem fogja megtalálni 
a programunkat. Másik lehetőség az, hogy áthelyezzük a képernyőtárat, 
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felszabadítva ezzel az általa elfoglalt tárterületet ($400-$7FF). Ha egyidejűleg 
szövegkivitelt is végzünk, a képernyőtár kezdőcímének felső byte-ját a 648-as 
($288) rekeszbe POKE-utasítással be kell írnunk. (A felső byte értéke 
alapállapotban: $04. Kiszámítása decimálisan: FB—INT (képernyőtár kez- 
dőcíme/256). Ezt kell a 648-as rekeszbe írnunk.) 


Egy példa: Tételezzük fel, hogy a képernyőtárat áthelyeztük a $0800 (—2048)- 
as kezdőcímre. (Ez a BASIC-kezdőcím áthelyezését is feltételezi.) Adjuk meg 
az értelmező szániára (szöveg kiviteléhez) az új kezdőcímet: 


POKE 648, INT (2048/256) 


Ezután feltétlenül törölnünk kell a képernyőt (SHIFT/CLR-HOME, vagy 
PRINT CHR$(147). 


A legtöbb esetben azonban elegendő négy sprite-ot rögzíteni, mert mint látni 
fogjuk, az azonos alakúakat nem kell külön-külön tárolni. 


Ahhoz, hogy a VIC megtalálhassa a sprite-mintát (az adott 63 byte- 
nyi információt), 16 k-s címtartományát 64 byte-onként blokkokra kell 
osztani. Osszesen 256 ilyen blokkot hozhatunk létre, amelyeket 0-255-ig 
megszámozunk. Alapállapotban a blokkok címei a következők: 


Blokk száma  Kezdőcím 


0 $0000-0 

3 $0040-64 

2 $0080-128 

3 $00CO—192 

4 $0100-256 
255 $3FCO-16320 


A VIC-címtartomány áthelyezésekor (CIA 2, 0/1 bitek) a fenti kezdőcímekhez 
hozzá kell adni az új báziscímet. 


Az ilyen blokkban 1 sprite bitmintája tárolható. Az utolsó byte-nak nincs 
jelentősége, mert ehhez csak 63 byte szükséges. 


A gép bekapcsolása után az alábbi blokkok állnak rendelkezésünkre: 
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Blokk száma Címtartomány 


11 $02C0-$2FE (704-—766) 
13 $0340-$037E (832-894) 
14 $0380-$03BE (896-958) 
15 $03C0-$03FE (960-1022) 


Meg kell jegyeznünk, hogy az utolsó három tartomány egyben a szalagpuffer is 
(828-10199), ezért Datasette használatakor törlődik. Ilyenkor a sprite-ok csak 
a 128. blokktól ($2000—8192) kezdődően tárolhatók, mivel a $1000-$1FFF 
(4096-8192) tartomány, különleges helyzete miatt (ld. 3.1 fejezet), erre a célra 
nem használható. (Hosszú BASIC-programoknál, vagy nagy tárigény esetén 
vigyázzunk!) A 16 k-os címtartomány áthelyezésekor további korlátozások is 
előfordulhatnak. 


Mit kezdjünk mindezzel? 


Nagyon egyszerű. Ahhoz, hogy a VIC megtalálja a kérdéses sprite-mintát, a 
képernyőtár utolsó 8 byte-jában (ld. 3.1 fejezet) rögzítenünk kell az azt tároló 
blokk számát. (Alapállapotban a képernyőtár utolsó nyolc byte-jának címe: 
$07F8-$07FF (2040-2047)). - 


Ha utánaszámolunk, hogy a szövegképernyő tárolásához hány byte-ra van 
szükségünk, pontosan 1000-et (25x 40) kapunk. Ezzel szemben a képernyőtár 
1 k, azaz 1024 byte-tal rendelkezik. A maradék 24 byte-ra általában nincs 
szükség, mert az utolsó 8 byte kivételével, ahol a blokkszámokat rögzítjük, 
szabadon felhasználhatók. 


A byte-ok és blokkszámok kapcsolatát a következő táblázat szemlélteti: 
Byte: $07F8 1 07F9 Í O7FA Í 07FB T 07FC [ 07FD Í 07FE f O7FF ] 
2040 ] 2041 ] 2042 ] 2043 ! 2044 2045 ! 2046 ] 2047 


száma 
A megadott címek a bekapcsolás utáni alapállapotra vonatkoznak és a 
képernyőtár áthelyezésével természetesen megváltoznak. 


Egy példa: Tételezzük fel, hogy egy sprite-mintát a $03C0-$03FE (960-122) 
tartományban, azaz a 15. blokkban rögzítettünk. Azt akarjuk, hogy a 2-es és 
a 6-os sprite-unk eszerint épüljön fel. Az alábbi utasítássorra van szükségünk: 
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POKE 2040--2,15 : POKE 2040--6,15 


A 15-ös értéket, mint a 15-ös blokk mutatóját, beírjuk a sprite-ok számának 
megfelelő regiszterbe. Láthatjuk, hogy több sprite alakja ugyanaz lehet, 
azáltal, hogy a nekik megfelelő byte-ba ugyanazt a mutatót írjuk. 


Ha a 14-es blokkban egy másik sprite-minta található és azt szeretnénk, hogy 
a 2-es sprite ilyenre változzon, csak az alábbi utasítássort kell bevinnünk: 


POKE 2040--2,14 


(ld. 4.3 fejezet). 
A fenti két sprite-ot vigyük a képernyőre. 


Ehhez először is be kell kapcsolnunk ezeket. Ezt a feladatot a VIC 21-es re- 
gisztere (sprite ki/be) látja el, amelyben (hasonlóan a 28-ashoz) minden bit 
egy sprite-ot képvisel. 


Bin — Tf BT [TET EE T BET tő TEZTBITt6 
16] 8] al 211 
Sprítez [TT vőT ser st TS Tsz siT ee] 


A 2-es és 6-os sprite-ot tehát az alábbi utasítássorral kapcsolhatjuk be: 


POKE 53248--21, 64 OR 4 
vagy 


POKE 53248-1-21, 64--4 


Ezzel még valószínűleg nem fognak megjelenni a képernyőn, mert általában 
úgy kell beúsztatni. Ilyenkor, bár be vannak kapcsolva, a képernyőhatárokon 
kívül helyezkednek el. A sprite-ok programozásáról bővebbet a 4. fejezetből 
tudhatunk meg. 


3.5.4 A sprite-ok egyéb tulajdonságai 

A definiálással, színkiválasztással és bekapcsolással még nem tudunk mindent 
a sprite-okról. A következőkben azokkal a tulajdonságokkal foglalkozunk, 
amik a sprite-ot SPRITE-tá teszik. 
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3.5.4.1 A sprite-ok elhelyezése a képernyőn (pozicionálás) 


A sprite-ok legelső és legfontosabb jellemzője, hogy képernyőn elfoglalt helyük 
egyenként előírható. Ez nagyon fontos, mert ezáltal hozható létre a mozgás 
és egyéb különleges hatások (ld. 4. fejezet). 


A képernyőt ún. X és Y koordinátákkal jellemezzük úgy, ahogy azt a 
grafikánál is tettük. 


Erre vonatkozóan a következő szabályok érvényesek. 


A koordináták mindig a sprite bal alsó sarkának helyét jelölik ki. A sprite-ok 
mozgástartománya 512x256 pont, azaz nagyobb, mint a képernyő.A képernyő 
felbontása megegyezik a nagyfelbontású grafikáéval, tehát vízszintes irányban 
320, függőlegesen 200 pontból áll. Ez teszi lehetővé, hogy a sprite-okat 
folyamatosan kiúsztathassuk a képből úgy, hogy a képernyő szélén a sprite 
egyre csökkenő része látható. (Ugyanez fordítva is igaz.) 


A sprite-ok koordináta-rendszerének nulla pontja jóval kijjebb esik, mint 
a képernyő bal felső sarka. Az első látható pont koordinátái ebben a 
rendszerben: X--20, Y—30. Ez egyben a normál grafika nulla pontja. Itt a 
sprite még teljes egészében láthatatlan.- 


Ha a sprite-koordinátákat grafikus koordinátákká akarjuk átszámítani, az 
X értékből 20-at, az Y-ból pedig 30-at kell levonni. A fordított átszámítás 
értelemszerűen a koordináták növelésével történik. Az X — 320--20 és Y — 
200-1-30 pontokban a sprite már nem látható. 


A sprite-ok helyzetét az első 17 VIC-regiszterben (0-16) tároljuk. A 16-os 
regiszternek különleges szerepe van, amire később még visszatérünk. A többit 
párosával rendelték hozzá a spritésokhoz, A regiszterpát első tagja az X, 
második az Y koordinátákat tárolja: 


rSpriter TOT ITT ZTSTAET ST ső TT 
Xreg: ol 2] al el sroflzii] 
resz ilsTsÍTIoinTsit] 


Ha a 6-os sprite-ot az X—100, Y—150 pontba akarjuk helyezni, a következő 
utasítássorral tehetjük meg: 


POKE 53248--2x6, 100 
POKE 53248--2x6--1,150 
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Mint tudjuk, egy byte max. 256 különböző értéket vehet fel. A sprite-ok 
mozgásakor azonban X irányban ennél nagyobb értékekre is szükség van, 
egészen 512-ig. Emiatt igénybe kell vennünk egy ún. segédregisztert. Ez az 
a bizonyos 16-os regiszter, amiben minden bit egy sprite-ot képvisel és 9. 
bitként a 256-nál nagyobb értékek ábrázolását teszi lehetővé. (Ez az ún. MSB 
sz Most Significant Bit — legmagasabb értékű bit.) Nézzük a bitek és sprite-ok 
kapcsolatát: 


Bit JT BTTEGTBST BAT B3T BZ TBITb07 
Értéker [128] 641 s2116] 8] 4] 2] 1 
CSpriter [sz sőT ső] sz] s3 Tsz sr s0 


Amikor tehát 255-nél nagyobb X koordinátát akarunk meghatározni, be kell 
kapcsolnunk a 16-os regiszter megfelelő bitjét. Ezzel az X koordinátaregiszter- 
ben levő értékhez 256-ot adunk. 


3.5.4.2 A sprite-ok nagyítása 


Elkészült a sprite-unk, elégedettek is lehetnénk, de számítógépünk további 
meglepetéseket tartogat számunkra. A VIC regiszterei közül kettőt még meg 
sem említettünk. Ez a 23-as és 29-es. Közreműködésükkel a sprite-unkat 
nagyíthatjuk. 

A 23-as felel az X irányú, a 29-es az Y irányú nagyításért. A nagyítási tényező 
mindkét irányban 2, azaz a sprite minden pontja kétszeres szélességű és 
magasságú lehet. A nagyítás két irányban külön is és együtt is megvalósítható. 


A két regiszter működése az előzőekhez hasonló. Minden sprite-hoz 1 bit 
tartozik, amelyet ha bekapcsolunk, létrejön a nagyítás. Lehetőségeink: 


Nagyítás: Nagyítási tényező: Pontmező: 
nincs 1x1 24x21 
X irányú: 2x1 48x21 
Y irányú: 1x2 24x42 
X/Y irányú: 2x2 48x 42 


Pontmezőn itt képernyőpontot értünk. A sprite-mintában továbbra is az 
eredeti (24x21) bit szerepel. A 48x42 pont tehát a sprite által maximálisan 
befedhető képernyőrész. Megjegyzendő, hogy a nagyított sprite-ot sosem 
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tudjuk teljesen kiúsztatni a képernyőből, még akkor sem, ha a sprite- 
koordináták nullák. 


3.5.4.3 Elsőbbségi viszony (prioritás) 


Mi történik akkor, ha két sprite, vagy egy sprite és egy háttérjel a képernyő 
azonos pontján jelenik meg? Fedjék-e egymást, és ha igen, melyik legyen 
" elől"? Ebben a fejezetben erről lesz szó. 


a) Sprite-sprite-átfedés 


Ez az eset viszonylag egyszerű. A sprite-ok, mint tudjuk, sorszámmal ren- 
delkeznek. Ha két sprite a képernyő ugyanazon pontján jelenik meg, akkor az 
fogja fedni a másikat (az lesz elől), amelyiknek a sorszáma kisebb. Pl. a 0-ás 
és 5-ös sprite találkozásakor a 0-ás fogja takarni az 5-öst, természetesen csak 
azokban a pontokban, amelyek bekapcsoltak. 


b) Sprite-háttérjelátfedés 


Ez az eset valamivel komplikáltabb, igaz, érdekesebb is. A továbbiakban 
háttérjelen a sprite-on kívüli egyéb képernyőtartalmat értjük, ami lehet betű, 
különleges jel vagy grafika. 


Mint már említettük, meghatározhatjuk, hogy egy sprite a háttérjelek előtt 
vagy mögött jelenjen-e meg. Ezt a feladatot a VIC 27-es regisztere látja el. 
Felépítése már ismerős, minden bitje egy sprite-ot képvisel. (Hasonlóan a 
16, 21, 23, 28 és 29 regiszterekhez.) A kikapcsolt bitekhez tartozó sprite-ok 
a háttérjelek mögött, a bekapcsoltakhoz tartozók pedig azok előtt fognak 
megjelenni. 


Ezek birtokában háromdimenziós grafikákat és mozgásokat is előállíthatunk. 
Erről a 4. fejezetből még többet megtudunk. 


3.5.4.4 Ütköztetés 


A sprite-ok egymás közti és a háttérjelekkel való ütköztetésének és ezek 
regisztrálásának főleg a játékokban van jelentősége. Ebben a VIC 30-as és 
31-es regiszterei játszanak szerepet. Felépítésük az eddigiekhez hasonló, vagyis 
minden bitjük egy sprite-ot képvisel. 
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A 30-as regiszter automatikusan rögzíti a gsprite-sprite-ütközéseket oly módon, 
hogy a részt vevő sprite-okhoz tartozó bitek bekapcsolódnak. A 6-os és 2-es 
sprite ütközésekor tehát a regiszter tartalma: 0100 0010 lesz. Ez mindaddig 
a tárban marad, míg azt a programozó a 


POKE 53248--30,0 


utasítással ki nem törli. 

Ezzel a két bittel egyidejűleg egy másik bit is bekapcsolódik, méghozzá a 
25-ös VIC-regiszter 2. bitje. Ez jelenleg még teljesen ismeretlen és csak a 3.7 
fejezetben fogjuk tárgyalni. 


A 31-es regiszter a sprite-háttérjelütközéseket rögzíti úgy, hogy a sprite-hoz 
tartozó bit bekapcsolódik. A 2-es sprite ütközésekor tartalma: 990000 0010 
lesz. 

Lekérdezés után ezt is törölni kell, mert különben téves információhoz 
vezethet. 


Ebben az esetben egyidejűleg a 25-ös regiszter 1. bitje kapcsolódik be, hogy 
szükség esetén megszakítást (IRO) válthasson ki. 


3.6 Szöveg/jelkészlet 


3.6.1 Képernyőoldal szerkesztése szöveg üzemmódban 


Mint már említettük, a számítógépnek az adott képernyői képet minden 
1/20 másodpercben újra és újra elő kell állítania (Id. 3.7 fejezet). Ahhoz, 
hogy ezt megtehesse, a képernyőn levő jelekre vonatkozóan információkat 
tárol a képernyőtárban. Ehhez mintegy 1 k tárkapacitással rendelkezik, 
de ebből a képernyőtárolás valójában csak 40x25 — 1000 byte-ot igényel. 
Alapállapotban a $0400-$07FF (1024-2047) tártartományban helyezkedik 
el. Eltolási lehetőségeit a 3.3.2 fejezetben ismertettük. Nagyfelbontású és 
többszínű grafikus üzemmódban színtárként használjuk. 


Minden egyes képernyői jelnek kódja van, ami a képernyői kivitelkor a 
képernyőtár megfelelő helyére kerül. A kódolás lényege az ASCII-kódok révén 
bizonyára már ismerős. A képernyőkódokat azonban más rendszer szerint 
képezzük. A CBM-kézikönyv Függelékében található ASCII-táblázatban 
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látható, hogy néha ugyanannak a jelnek különböző értékei vannak és egyidejű- 
leg ún. vezérlő értékkel is rendelkeznek, amit azonban nem a képernyői kivitel- 
kor használunk. 


A képernyőkódok ezzel szemben egyértelműek és hézag nélkül vannak elosztva, 
továbbá megkülönböztetjük a jel normál és inverz alakját úgy, hogy az inverz 
jel kódja — a normál jel kódjai-128. 


Mint tudjuk, az átkapcsolás billentyűzetről az RVS/ON (—CHR$ (18)) és az 
RVS/OFF (-CHR$ (146)) billentyűkkel történik. A Függelékben található 
egy képernyőkód-táblázat, ami a normál kódokat tartalmazza. Az előzőek 
értelmében ezekhez 128-at adva rendre megkapjuk a jelek inverz kódját. 


3.6.1.1 Egyszínű szöveg üzemmód 


A képernyőkódok mellett minden jelhez még egy jelszínt is tárolni kell, mivel! 
elméletileg azok egy másik színt is felvehetnek. Erre szolgál a színtár, ami 
ugyanakkora, mint a képernyőtár és a jelekre vonatkozó színinformációkat 
tárolja. A $D800-$DFFF (55296-56295) tártartományban fekszik és többszí- 
nű grafikus üzemmódban is használjuk. Minden byte-ja a képernyőtárban 
hozzá tartozó jel színét határozza meg. A képernyőtár és a színtár felépítése 
megegyezik. 


Ezzel szemben a képernyő háttérszínét a VIC egyetlen regisztere, a 33-as 
vezérli. Tárcíme 53248--33 és például a 


POKE 53248--33, 0 : REM HÁTTÉR FEKETE 


utasítással módosítható (0 — a fekete szín kódja). 


3.6.1.2 Többszínű szöveg üzemmód 

A jelábrázolás ezen módjáról a 3.2 fejezetben már beszéltünk. Ismételjük át 
újból ezt a részt! . 

3.6.1.3 Bővített háttérszín (extended colour) üzemmód 

"Ebben az üzemmódban lehetőségünk van arra, hogy minden képernyőn 


megjelenő jelhez — négy színből — külön háttérszínt rendeljünk. Ehhez négy 
regiszter áll rendelkezésünkre: 


Háttérszín száma — Regiszter 


[4] VIC 33 
1 VIC 34 
2 VIC 35 
3 VIC 36 


Tartalmuk POKE-utasítással módosítható. A 0. háttérszín az általános 
háttérszínregiszterből származik. 


Az üzemmód bekapcsolása a következő utasítássorral történik: 
POKE 53248--17, PEEK (53248--17) OR 4516 

Ezzel bekapcsoltuk a 17-es VIC-regiszter 6-os bitjét. Kikapcsolni a. 
POKE 53248-4-17, PEEK (53248--17) AND 256-—4416 


utasítássorral lehet. 


Az egyes jelek háttérszínének meghatározásához a következőket kell tudnunk: 
A video-RAM byte-jainak, amelyek eredetileg a képernyőkódokat tárolják, 
felső két bitje határozza meg a jelhez tartozó háttérszín származási re- 
giszterét. Így a képernyőkódok ábrázolására már csak 6 bitünk marad, ami 
max. 64 különböző értéket vehet fel. Ebben az üzemmódban ezért csak 64 
különböző jel áll rendelkezésünkre. Áldozatul esnek a grafikus jelek, kisbetűs 
üzemmódban a nagybetűk és az inverz jelek. 


Ezek kódjait felhasználva is csak a megengedett 64 jel valamelyike jelenik meg, 
változó háttérszínnel. Az érintett képernyőkódokat legjobban a Függelékben 
levő táblázat szemlélteti. A következő hozzárendelések érvényesek. 


Felső bitek (6/7) , Képernyőkódok Háttérszín száma 


00 000-063/$00-$3F 0 
01 064—-127/$40-$7F 1 
10 128-191/$80-$BF 2 
11 192—255/$C0-$FF 3 


Hasonlítsuk össze a Függelék táblázatával. 


Egy példa: a képernyő bal felső sarkában egy B betűt szeretnénk megje- 
leníteni, sárga (—7) háttérszínnel. Az 1-es háttérszínregisztert lefoglaljuk 
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a sárga szín számára: POKE 53248-7-34, 7, majd a képernyőtár első byte- 
jába beírjuk a B betű kódját, hozzávéve a felső bitek értékét, ami most 
64 (az 1-es háttérszín miatt, táblázat 2-es sor). Ehelyett PRINT-utasítást 
is. alkalmazhatunk (SHIFT/B-—CHR$(98)). Programban a két változat a 
következőképpen néz ki: ú 


1 REN sd$ F Z $8$6 

z KET 

3 FRIHT"IT" 

18 V-Szzdz: KEM FH VIC KEZHMALIME 

za PÜKE V417,FEEK(V417) ŰR 441£:REMOTHZZ LIZEMHMILTt EE 
att FÜKE V4Z4. 7: REM 1. HATTEFRSZIMEEHEGH 

án FÜKE Lézd.oz3tEd:KEN JEL HO EHL FELSJ SAEMKER 

vagy 


1 REF 444 F 4 $$6 

-z REN 

16 vzSszzdz:FEM A YICL KEZDÜLIME 

ző FOKE V-417.FEEK(V4177 ÚR 4$16£:REK EHSZ UZENIMIN BE 
S FOKE 7474.rf:FREM 1.HATTERZZIMH—-SFEGH 

a FEINT CHEAfS5Z? REM JEL AZ AKTUALI£ HKEZ.FIZIL1Úk 


A programok futása után a bővített háttérszín üzemmódban maradunk, 
tovább kísérletezhetünk. Az eredeti állapot visszaállításának módját már 
ismerjük. 


3.6.2 A jelkészlet 


A szokatlan grafikai változatoxon kívül a CBM 64 még további értékes 
lehetőségekkel rendelkezik. Az egyik a jelkészlet szottver útján való módosítá- 
sa. Ennek nagy jelentősége van a játékprograimmokban. A sprite-ok mellett 
nagyban hozzájárul ahhoz, hogy a 64-esen futtatott játékprogramok grafiku- 
san kidolgozottak, látványosak és mégis gyorsak lehetnek. Enélkül egy komoly 
játékprogram el sem képzelhető. 


Elsőként a fogalom jelentése: Jelkészlet alatt értjük azon jelek összességét, 
amelyeket szöveg üzemmódban bármely biilentyű vagy billentyűkombináció 
lenyomásával a képernyőn elő tudunk állítani. zek betűk, számok, különleges 
és grafikus jelek. 
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"A különböző jelek alakját természetesen ismernie kell a számítógépnek, ezért 
"azokat valahol, valamilyen formában tárolnia kell. Ezenkívül rendszerezni 
kell oly módon, hogy Pl. a B billentyű lenyomása a képernyőn is B betűt 
eredményezzen." 


A CBM 64 ebben illetékes tárterületét úgy alakították ki, hogy programból 
hozzáférhető, vagyis tartalma kiolvasható és pl. máshová átmásolható HALAT ; 
Erről részletesen olvashattunk a 3.3.1 fejezetben. 


Számítógépünket utasíthatjuk arra, hogy ezentúl a jelek alakját pl. a $2000 
(-8192) tárcímtől kezdődő RAM-ból olvassa ki, aminek tartalma módosítható. 


Ha a ROM tartalmát átmásoljuk a RAM-ba, először semmi változást nem 
észlelünk, hiszen a tárolt információk nem változtak, csak áthelyeződtek. Az 
egyes byte-okat módosítva azonban a képernyőn megjelenő jelek alakja a is 
megváltozik. 


Ahhoz, hogy a jelek alakját módosíthassuk, ismernünk kell tárolásuk módját. 


Számítógépünk négyféle jelkészlettel rendelkezik, egyenként 128 jellel. Ezekből 
egyszerre kettőt alkalmazhatunk a képernyőn. Elnevezésük a következő: 


[I/1 -normál - nagybetű/grafikus jelek 

I/2 -inverz  - nagybetű/grafikus jelek 

II/1U -normál - kisbetű/nagybetű 

II/2 -inverz — - kisbetű/nagybetű 
Egyidejűleg az [/1-I/2 és I[/1-II/2 használható. Az [/II átváltás billentyű- 
zetről a SHIFT/C- billentyűkombinációval, programból a 14-es és 142-es 
ASCII-kódokkal történik (142 — 14--128): 


PRINT CHR$ (14) — II. jelkészlet 
PRINT CHR$ (142) — I. jelkészlet 


Az átkapcsolás a 
PRINT CHBR$ (8) 

utasítással megakadályozható, ami a 
PRINT CHRS$ (9) 

utasítással oidható fel. 
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Az 1/2 átkapcsolás az RVS-ON/RVS-OFF billentyűkkel történik. 


A jelkészlettárban természetesen mind a négy jelkészletet fel kell sorolni. 
Összesen tehát 44128 — 512 jel módosítására van lehetőségünk. (A képernyőn 
ebből egyszerre csak 256 ábrázolható!) 


Azt is tudjuk már, hogy a jelek a képernyőn egy 8x8-as pontmezőben 
helyezkednek el. A tárban ezt a 8x8 — 64 pontot kell megfelelően rögzítenünk. 
Ez a nagyfelbontású grafikához hasonlóan valósul meg. A jel minden pontjához 
a tár 1 bitje tartozik. Így minden jelhez egy 8 byte-ból álló ún. bitminta 
készíthető, aminek minden sora 1 byte-ot jelent a tárban. Ennek megfelelően 
egy bekapcsolt bit a tárban 1 bekapcsolt pontot jelent a képernyőn. Tárbeli 
elhelyezkedését a következőképpen kell elképzelnünk: 


BEN EKEKEKEK 


ao ga wo 


A jelkészlettár 512 ilyen jellegű, egymás után következő bitmintából áll, tehát 
összesen 4 k (—4096 byte) tárkapacitást köt le. Alapállapotban a $D000- 
$DFFF (53248-57344) ROM-tartományban helyezkedik el. Ez a terület 
BASIC-ból nem olvasható. 


Szemléltetésül bemutatjuk a normál B betű bitmintáját: 


[o Bit:[76543210 


A 8 byte tartalma a következő: 


. byte — 0111 1000 — $78 — 120 
. byte — 0110 0110 — $66 — 102 
. byte — 0110 0110 — $66 — 102 
. byte — 0111 1000 — $78 — 120 
. byte — 0110 0110 — $66 — 102 
byte — 0110 0110 — $66 — 102 
. byte — 0111 1000 — $78 — 120 
. byte — 0000 0000 — $00 — 000 


I 
I 


Joga wn mo 


Ezt a nyolc értéket tartalmazza a normál B betű számára fenntartott tárhely. 


Többszínű üzemmódban (szokás szerint) minden két bit jelent a képernyőn 
egy dupla széles pontot. Ezáltal a felbontás 4x8 pontra csökken. Lényege 
ugyanaz, mint amit már a grafikánál és a sprite-oknál is elmondtunk, ezért 
itt csak egy kis ábrán szemléltetjük a pontok és bitek összefüggését: 


[ Bit:]176543210 


Gt A 4 


o 


4 


. byte : 


A következő probléma a bitminták táron belüli helyzetének meghatározása. 
A számítás alapja a képernyőkód, amit minden képernyőn levő jelre vonatko- 
zóan a képernyőtár rögzít. 

A többi viszonylag egyszerű: mivel minden bitminta 8 byte-ból áll, a tárcímei 
úgy kapjuk meg, hogy a képernyőkódot megszorozzuk 8-cal és hozzáadjuk : 
jelkészlettár kezdőcímét. A kezdőcím megállapításakor ügyelnünk kell arra 
hogy az I-es és II-es jelkészletet megkülönböztessük. A kisbetűs (II) jelkészle 
b-je 2 k távolságra van a nagybetűs (1) jelkészlet B betűjétől és mindkett: 
képernyőkódja 2. Ez utóbbi nem tévesztendő össze a kisbetűs jelkészlet I 
betűjével, aminek a képernyőkódja 65. Az eredeti jelkészlet kezdőcímei: 
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— nagybetű/grafikus jelkészlet:  $D000 (53248) 
— kisbetű/nagybetű: $D800 (55296) 


A fentiekből következik a bitminta címét adó képlet: 
cím — báziscím-t8sképernyőkőd. 

A normál B betűre: - 
cím: $D000--842 — $DO10 — 53256. 


A 4. fejezetben részletesen megismerkedünk a tanultak alkalmaz ásával is. 


.3.7 IRO-lehetőségek 


Számítógépünk egyik rendkívül értékes tulajdonsága a sokféleképpen alkal- 
mazható megszakítás (interrupt). Ezalatt a program tetszőleges helyen ki- 
jelölt, vezérelt megszakítását értjük, amit valamilyen előre meghatározott 
esemény idéz elő. Megszakítás kiváltásakor a belső processzorprogram a. tároló 
egy indirekt módon címezhető helyére ugrik és végrehajtja az ott található 
. megszakító alprogramot. Ezután visszaugrik a főprogramba (az elágazás 
helyére) és folytatja annak feldolgozását - a következő megszakításig. 


Ne ijedjünk meg. Akkor is nyugodtan tovább olvashatunk, ha eddig még 
sosem hallottunk a megszakításról, vagy nem ismerjük megfelelően a gépi 
nyelvű programozást. Minden itt ismertetésre kerülő, megszakításon alapuló 
dolog ezek nélkül a — csak assemblerben programozható - trükkök nélkül is 
működik. A teljesség kedvéért akkor is érdemes ezeket a részeket átolvasni, 
ha egyébként ezen a területen nem vagyunk járatosak. A végén a BASIC-ben 
adódó lehetőségekre is kitérünk. 


Az IRO tehát egy szándékos és programtechnikailag tervezett megszakítás, 
ami nem jelenti a program összeomlását vagy végleges megszakadását. 
IRO elvileg BASIC-ben is megvalósítható (Id. SUPERGRAPHIK 64), de 
amikről itt beszélünk, az a CPU hardverszinten beszabályozott, szoftverrel 
vezérelt megszakításai. A mi készülékünk mikroprocesszora négy különböző 
megszakításra képes: 


— Reset. 
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- NMI (Non Maskable Interrupt). 
- BRK (break). 
— IRO (Interrupt ReOluest). 


a) Reset 


Szoftver útján nem iktatható ki. Bekapcsolás után kerül kiváltásra és feladata 
a gép alapállapotának beállítása. A folyamat végén megjelenik a képernyőn 
az ismerős felirat: 


kkkk COMMODORE 64 BASIC V2 4434 
64 K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 
READY 


b) NMI 


Nem maszkolható, azaz szintén feltétlen megszakítást jelent a RESTORE- 
billentyű lenyomásakor. RS 232 interface alkalmazásakor is szükséges. Indi- 
rekt ugrási címét a $318/$319 (792/798) rekeszek tárolják, ami szükség esetén 
módosítható. 


c) BRK 


Ez egy ún. szoftvermegszakítás, ami assemblerprogramból működtethető. 
Akkor kerül kiváltásra, ha processzor a $00 BRK-kódra bukkan. Indirekt 
ugrási címét a $316/$317 (790/791) rekeszek tárolják. 


d) IRO 


Végre a lényeg! Az előzőekkel nem kell tovább foglalkoznunk, csak a teljesség 
kedvéért említettük meg őket. Számunkra az egyetlen érdekes megszakítási 
lehetőség az ún. maszkolható megszakítás. Maszkolni annyit jelent, mint 
a megszakítás okát előírni, azaz szoftver útján meghatározhatjuk, hogy 
kiváltson-e megszakítást valamilyen esemény, vagy ne. (Elnevezése is erre 
utal. Nyers fordításban: IRO—Interrupt ReOuest—megszakítás kérése.) 
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Az IRO-t ebből a szempontból célszerű az egyéb megszakításoktól megkülön- 
böztetni, ezért amikor erről beszélünk, az "IRO? egyébként is elterjedt kifeje- 
zést fogjuk használni (a magyar változat készítői). 


A fentiekből következik, hogy az IRO tetszés szerint ki is kapcsolható. Erre 
két assemblerutasítás létezik: 


- SEI (SEt Interruptílag — a megszakításjelző bekapcsolása) 
— az IRO megakadályozása, 
- CLI (CLear Interruptfílag — a megszakításjelző törlése) 
- az IRO engedélyezése. 
(Jelzőn (fiag) egy meghatározott regiszter meghatározott bítjét értjük.) 


A Commodore 64-es speciális regisztereiben egyidejűleg kiválaszthatjuk, hogy 
mely események váltsanak ki IRO-t és melyek ne. Így lehet pl. a CIA 
időzítőjével megszakítást előidézni, amit a BASIC-operációsrendszer használ 
úgy, hogy minden 1/60 másodpercben megszakad a normál programfutás és 
a ROM-IRO-rutinba ugrik. (Indirekt címét a $314/$315 (788/789) rekeszek 
tárolják.) Itt van a kurzor villogtatása, a belső óra (TI$) beállítása és a 
billentyűzet (pl. RUN-STOP) lekérdezése. 


Egyéb eseményekkel is válthatunk ki IRO-t. Ezek közül számunkra a követke- 
zők az érdekesek: 
— rasztersor-felépítés, 


— fényceruza-impulz us, 

— sprite-sprite-ütközés, 

— sprite-háttérjel-ütközés. 
Ezeket a lehetőségeket úgy tudjuk kihasználni, ha a $314/$315 (788/798) 
rekeszekben található címet (mutató) egy saját megszakító alprogram kezdő- 


címére módosítjuk. Ennek programtechnikai megoldását a 4. fejezetben is- 
mertetjük. 


Az IRO előnye a felhasználó számára az, hogy az eseményt azonnal kijelzi 
anélkül, hogy várnia kellene a következő lekérdezésig (az IRO mellett az 
esemény bekövetkezése a programífutás alatt természetesen egy egyszerű 
lekérdezéssel is ellenőrizhető). Ennek a rasztersor-IRO-nál van különösen 
nagy jelentősége, mert a folyamatoknak ebben az esetben nagyon gyorsan 
kell lezajlaniuk. 

Nos, ezek után térjünk rá a részletekre! 
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3.7.1 Képernyő-regisztersorok 


Számítógépünk legkevésbé érthető, de éppen emiatt legvonzóbb tulajdonsága 
a rasztersor-IRO. Számos csodálatos hatást érhetünk el vele: több háttérszín, 
8-nál több sprite, a grafikus- és szöveg-képernyő kombinálása... stb. Mielőtt 
azonban erre a 4. fejezetben rátérnénk, tisztáznunk kell néhány dolgot. 
Először is azt, hogy mit értünk rasztersor alatt. 


Mindenekelőtt tudnunk kell, hogy jön létre a kép a tv vagy monitor 
képernyőjén. A képernyő tulajdonképpen a képcső (ami nem más, mint egy 
elektronsugárcső) homlokfelülete, amit belülről foszforbevonattal láttak el. 
Emögött helyezkedik el az ún. lyukmaszk (vagy lyukraszterlemez), ami egy 
lyukacsos fémlemez. 


Ha az elektronsugár egy elektronja nekiütődik a foszforrétegnek, a képernyőn 
ezen a helyen egy világító pont fog megjelenni. Az elektronsugár sorról sorra 
átmegy a lyukmaszk minden pontján és a vezérléstől függően bekapcsolja a 
hozzá tartozó pontot. Ez egy rendkívül gyors folyamat. Az elektronsugár 
másodpercenként 20-szor állít elő új képet, vagyis hússzor megy át a 
lyukraszter minden pontján. Az ilyen gyorsan egymás után felvillanó képek 
a folyamatosság benyomását keltik. 


Az elektronsugarat a képcső végén található bonyolult berendezések vezérlik. 
Az információk azonban, amelyek meghatározzák, hogy egy pont milyen 
erősséggel villanjon fel, más forrásból származnak. 


Normál tv esetében az adóállomások az éteren keresztül sugározzák a 
megfelelő jeleket. A mi esetünkben ezeket a számítógépnek kell előállítania, 
tehát sorról sorra és pontról pontra haladva ?ki/be?-jeleket küldenie. Ezt a 
feladatot a CBM 64 esetében a VIC látja el. 


Általában az egész folyamat belsőleg szabályozott anélkül, hogy a programozó 
befolyásolhatná, vagy egyáltalán részt vehetne benne. 


A 64-esnél azonban ez másképpen van: Lehetőségünk van ugyanis szoftver 
útján megállapítani azt, hogy a VIC éppen melyik rasztersort állítja elő. Ez 
a 18-as VIC-regiszterből olvasható ki. Mielőtt azonban erre rátérnénk, még 
valamit el kell mondanunk: Azt mindenki tudja, hogy a számítógép által 
használt képernyőablak kisebb, mint a teljes képernyő. Ebből egyértelműen 
adódik, hogy a kép felépítésekor a rasztersor keretbe eső részét is fel kell 
építeni. Ráadásul az elhajlás miatt az elektronsugár túlmegy a képernyő 
szélén. Emiatt a raszterkoordináták eltérnek a megszokott grafikus- vagy 
sprite-koordinátáktól. Ennek szemléltetésére nézzük a következő ábrát. 
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30 40 . 200 210 
1 g 


Szövegablak 


240 
.280— 


Az elektronsugár a legfelső sorban indul, de 0. vagy 1. sor nem létezik, hanem 
a képernyő felső széle már a 30. ($1E) sorban van. (Ez az érték tv-ről tv- 
re könnyen változhat.) Az alsó képernyőszél kb. a 280. ($118) sorban van. 
A tulajdonképpeni képernyőablak a 40. sortól a 240. sorig terjed. 


Mint látjuk, a VIC a képernyőablakot, a pontfelbontásnak megfelelően, pon- 
tosan 200 sorra osztja. A botkormánnyal (joystick) foglalkozó fejezetünkben 
majd látni fogjuk, hogy az oszlopfelbontás esetében ez nem ilyen egyszerű. 
Mint már említettük, aktívan részt vehetünk az eseményekben és tájékozód- 
hatunk a mindenkori állapotokról. Mit jelent ez a gyakorlatban? 


Először is kiolvashatjuk a VIC 18-as regiszteréből annak a rasztersornak 
a számát, ahová éppen jelet küld. Mivel a regiszter a 8 bitjével csak 256 
különböző értéket vehet fel és legalább 280-ra van szükség, a 17. regiszter 
7. Bitjét is igénybe vesszük (ld. 3.1 fejezet). Ezek együtt adják az aktuális 
rasztersor számát, amit egyszerű kiolvasással mi is megtudhatunk. 


Mivel másodpercenként 20-szor kell új képet előállítani és képenként legalább 
280 sort kell felépíteni, könnyen kiszámíthatjuk, hogy egy sor kb. 1/(204280) 
7 0,00018 s — 180 us alatt jön létre (1 us a másodperc egymilliomod része), 
vagyis 1 másodperc alatt 5600 sor épül fel. Ha belegondolunk, hogy egy sor mi- 
lyen nagyszámú pontból áll, érzékelhetjük, mennyi idő jut 1 pontra (kb. 0,89 
485). Emiatt szinte lehetetlennek tűnik ezeknek a folyamatoknak a szoftver- 
szintű kezelése, hiszen még assemblerben is 1/500 000 (—2 us) másodpercet 
vesz igénybe egy utasítás feldolgozása. Néhány utasítás időszükséglete pedig 
ennek még 3,5-szerese is lehet. Ilyen körülmények között a sorok vezérléséhez 
szinte állandóan le kellene kérdeznünk az elektronsugár helyzetét. 
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Egy rendkívül érdekes megoldás azonban mindezt szükségtelenné tészi. A. 
VIC-et ugyanis beprogramozhatjuk arra, hogy ha a képfelépítésben egy adott 
sorba ér, IRO-t váltson ki. (Adott pontra vonatkozóan, éppen a nagyon 
kicsiny pontidő miatt, ezt nem írhatjuk elő.) 


Ebből a célból az általunk kiválasztott sor számát beírhatjuk ugyanabba a 
18-as regiszterbe, ahonnan egyébként a sugár aktuális pozícióját állapítjuk 
meg. A 17-es regiszter 7. bitje felső bit most is. Közölnünk kell továbbá a 
számítógéppel (ill. a VIC-kel), hogy amikor a kijelölt sort elérte, azonnal 
hajtsa végre a megszakítást. Ez a 25-ös és 26-os regiszterek igénybevételével 
érhető el. 


Az első az IRR (Interrupt Reguest Registern — megszakítást kérő regisz- 
ter), aminek az a feladata, hogy rögzítse, ha az esemény bekövetkezett. 
(Esetünkben, ha az elektronsugár elérte a kijelölt rasztersort.) 


A következő hozzárendelések érvényesek: 


0. biíit—  1- az aktuális rasztersor száma — a 18. regiszterbe beírt 
értékkel, 
"1.bit—  1-- sprite-háttérjel-ütközés, 
2. bb —  1-— sprite-—sprite-ütközés, 
3. bít —— 1 - fényceruza-impulzus, 


4-6. bitek — nem használt, 
7. bit—  1- ha az alsó négy bit valamelyike 1. 


A programozó tehát a 7. bit lekérdezésével megállapíthatja, hogy a 0-3. bitek 
közül egyenlő-e valamelyik 1-gyel, vagyis hogy a megszakításkérést e négy 
ok valamelyike váltotta-e ki. Ez azért érdekes, mert, mint mondtuk, azt más 
események is előidézhetik. 


Ezt a regisztert minden lekérdezés után vissza kell állítani, különben az 
interrupt-rutin feldolgozása után rögtön új megszakítás következik be, és 
ezzel a normális programfutás lehetetlenné válik. A program összeomlik. A 
visszaállítás úgy lehetséges, hogy a regiszterbe visszaírjuk azt az értéket, amit 
eredetileg tartalmazott. Ebből azonban a VIC még mindig nem tudja, miáltal 
kell megszakítást kiváltania. Ez a feladata a 26-os, ún. IMR- (Interrupt Masc 
Register) regiszternek. A bitek foglaltsága a 7. bit kivételével ugyanaz, mint 
a 25-ös regiszteré. 


Ennek minden egyes bekapcsolt bitje azt jelenti, hogy az általa kijelölt 
eseménymegszakítást kiváltó ok lesz. 
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Í Egy példa: Azt akarjuk, hogy amikor a VIC eléri a 100. rasztersort, szakítsa 
meg a programot és a processzor hajtsa végre a megszakítórutint. Első 
dolgunk az, hogy a 18. regiszterbe beírjuk a 100-at (a 17. regiszter 7-es bitje 
— 01), töröljük a 25-ös regisztert azáltal, hogy tartalmát kiolvassuk és ismét 
visszaírjuk, majd bekapcsoljuk a 26-os regiszter 0. bitjét. A folyamat úgy 
fog lezajlani, hogy amikor a képernyő felépítése a 100. rasztersorba ér, a 
25. regiszter 0. bitje bekapcsolódik, ami megszakításkérést jelent. Miután 
a 26-os regiszter 0. bitje is 1, a megszakítás engedélyezett, tehát azt a 
VIC végrehajtja. Ha a 26-os regiszterbe több megszakítást kiváltó okot is 
engedélyezünk, akkor a 25-ös regiszter tartalmának kiolvasásával dönthetjük 
el, hogy éppen melyik következett be. 


3.7.2 A fényceruza 


Mielőtt erre a fejezetre rátérnénk, ismételjük át, amit a 3.7.1 fejezetben a 
képelőállításról tanultunk, mert ezek pontos ismerete nélkül a most következő 
dolgokat nem fogjuk megérteni. 


A Commodore 64-es külső vezérlőegységek csatlakoztatását is lehetővé teszi. 
Erre a célra a gép jobb oldalán két csatlakozást, ún. vezérlőportot (control- 
port 1, controlport 2) találunk. Ezek a különböző perifériák (borkormány, 
potméterek, fényceruza, vagy egyéb, esetleg saját készítésű mérőeszközök, pl. 
nedvességmérő, impulzuskeltő, termométer) csatlakozási helyei. 


A csatlakozók foglaltságát nem kell feltétlenül ismerni ahhoz, hogy -— mond- 
juk - a botkormányt megfelelően csatlakoztatni és működtetni tudjuk. Az 
azonban fontos, hogy a fényceruza bemenete megegyezzen az 1-es portra 
csatlakoztatott botkormány tűzgombbemenetével. A tűzgomb alkalmas arra, 
hogy az 1-es porton keresztül megszakítást váltson ki, ami nem csak játéknál 
használható nagyszerűen. 


Nézzük magát a fényceruzát: 


Fényceruza alatt egy olyan (ceruzához hasonló) kis eszközt értünk, ami alkal- 
mas arra, hogy a tv képernyője és a felhasználó között közvetlen kapcsolatot 
teremtsen. Képes a képernyő egy pontjának helyzetét a számítógép számára 
egyértelműen meghatározni. Egyszerűbben fogalmazva: a fényceruzát a kép- 
ernyő kiválasztott pontjára helyezve, a számítógép meg tudja állapítani a pont 
helyzetét. Működése nagyon egyszerű. Az 1-es vezérlőportra csatlakoztatott 
fényceruzával rámutatunk a képernyő valamelyik pontjára. Teljesen mindegy, 
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hogy ez a pont a képernyőablakon belül, vagy azon kívül van-e. A számító- 
gép képes arra, hogy ezután azonosítsa a pont helyzetét, vagyis meghatározza 
annak koordinátáit. Ha ezt a programunkban lekérdezzük, megállapíthatjuk, 
hogy azon a bizonyos helyen van-e pl. betű vagy grafika. Mindez fordítva 
is lehetséges, tehát a fényceruzával rajzolhatunk is a képernyőre. Ezenkívül 
kényelmes kurzorvezérlő eszközként is használhatjuk... stb. 


Ezek után térjünk rá a dolog technikai oldalára. 


Hogyan állapítja meg a számítógép a fényceruza helyzetét? Mint már tudjuk, 
a képernyő apró pontok sokaságából áll, amelyek a lyukmaszkon áthaladó 
elektronsugár hatására minden 1/20 másodpercben felvillannak. 


A fényceruza ezt a felvillanást érzékeli. (Éppen ezért, ha a fényceruzával 
akarunk dolgozni, ne válasszunk fekete háttérszínt és a fényerőt se állítsuk túl 
alacsonyra.) Amikor tehát az elektronsugár a kijelölt pontra ér, a fényceruza 
érzékeli a pont felvillanását és jelzést küld a számítógépnek. 


A számítógép az elektronsugár útját folyamatosan követi, ami azt jelenti, 
hogy mindig tudja azt, hogy éppen melyik sorban és melyik oszlopban 
van. Ezért amikor a fényceruzától jelzést kap, azonnal rendelkezésére állnak 
ezek az adatok. Amikor a jel eléri a VIC-et, az aktuális rasztersor és 
raszteroszlop (eddig ezeket a fogalmakat még nem ismerjük) száma, mint 
X és Y koordináták, bekerülnek a 19-es és 20-as VIC-regiszterekbe. Innen 
a program kiolvashatja és feldolgozhatja, pl. úgy, hogy egy pontot rajzol a 
kijelölt helyre. 


Itt néhány szó erejéig ki kell térnünk a koordináta-rendszerre. 


A rasztersorok szerinti (Y irányú) beosztást a 3.7.1 fejezetből már ismerjük. 
Az X irányú, vagyis a raszteroszlopok szerinti beosztás valamivel bonyo- 
lultabb. A működtethető raszterpontok száma feleannyi, mint a grafikus 
pontok száma. Egy raszterpont tehát két grafikus pontot ad. Szélső értékei a 
következők: a képernyő bal széle kb. 30, a jobb széle pedig kb. 210. A szabályos 
képernyőablak kb. 40-200-ig terjed, összesen 160 — 320/2 raszterponttal. 


Tételezzük fel, hogy fel akarjuk használni a 19-es és 20-as VIC-regiszterek 
tartalmát. A kijelölt helyre egy pontot szeretnénk rajzolni. Ahhoz, hogy 
ezt megtehessük, először át kell számítanunk a raszterkoordinátákat grafikus 
koordinátákká. A következő képleteket használjuk: 

Xg — (X,—40)52 

Y, — (Y,—40) 


TT 


ahol X, és Y, a grafikus koordinátákat, X, és Y, a raszterkoordinátákat jelen- 
tik. Az így kiszámított értékekkel most már a szokásos módon dolgozhatunk 
tovább. I . 


Ez egy egyszerű, BASIC-ben is megvalósítható eljárás és számítógépünk itt is 
lehetőséget nyújt a megszakítási technika alkalmazására. Amikor a fényceruza 
jelet küld, a 25-ös VIC-regiszter 3. bitje bekapcsolódik (1-esre vált).. Ameny- 
nyiben egyidejűleg a 26-os regiszter 3. bitje is I, a megszakítás engedélyezett. 
A főprogram végrehajtása megszakad és a program a megszakítási rutin 
feldolgozásával folytatódik. 


A 4. fejezetben erre is találunk példaprogramot. 


3.7.3 A sprite-ok ütközése 


Ha elolvastuk a 3.5.4.4 fejezetet, tudjuk, hogy a sprite-ok egymással és a 
háttérjelekkel való ütközését a 30/31-es VIC-regiszterek jegyzik. Ezekben 
minden bit egy sprite-ot jelent. Egy sprite ütközésekor a hozzá tartozó bit 
bekapcsolódik. 


Az ütközések jelzésére még egy lehetőségünk van, ami ugyancsak a megsza- 
kítási technikán alapul. A 25-ös és 26-os regiszterek bevonásával a sprite- 
ütközések esetére megszakítást írhatunk elő. Ebben az esetben külön kell 
kezelnünk a sprite—eprite- és a sprite-háttérjel-ütközéseket, ezért erre a célra 
mindkét regiszterben két bitünk van. Az 1. bit a sprite--háttérjel-, a 2. bit 
pedig a sprite-sprite-ütközéseket jelzi. Az előző fejezetből már tudjuk, hogy 
a megszakítás csak akkor következik be, ha megfelelő bitek a 25-ös és 26-os 
regiszterben is egyidejűleg bekapcsolt állapotban vannak. Ne felejtkezzünk el 
az IRO-címek módosításáról és a 25-ös regiszter törléséről. 
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4. FEJEZET 


A grafika programozásának alapjai 


Nos, eleget foglalkoztunk számítógépünk rejtelmes grafikai képességeivel ah- 
hoz, hogy végre rátérhessünk a gyakorlati megvalósításra. Az egész tu- 
dományunk semmit sem ér addig, míg a grafikát vagy a sprite-okat be sem 
tudjuk kapcsolni. Ezt a fejezetet úgy építettük fel, hogy egyes részei a 3. fe- 
jezet egy-egy témájához kapcsolódnak, alkalmazási és programozási példával 
kiegészítve az ott leírtakat. A mintaprogramokat igyekeztünk BASIC-ben 
írni, de ahol mindenképpen gépi kódú programozásra volt szükség, ott a 
gépi kódú program BASIC-betöltőjének listáját is közöljük. A programok sok 
magyarázó szöveget (REM-es sorok) tartalmaznak. Ezeket a gyorsabb prog-. 
ramíutás és a kisebb tárigény érdekében a bevitelkor el lehet hagyni. A fontos 
és új dolgokat tartalmazó programrészekhez külön magyarázatot fűzünk. 

A különböző rutinok BASIC-nyelvű megfelelőjét csak segítségképpen közöljük, 
mert ezek gépi kódban összehasonlíthatatlanul gyorsabbak és sokkal jobban 
megfelelnek a céljainknak. Említettük már, hogy érdemes elsajátítani a gépi 
kódú programozást. Aki a BASIC-et többé-kevébé már ismeri, annak ez sem 
fog komoly nehézséget okozni. 


4.1 Szöveg és grafika a kisfelbontású képernyőn 


A grafikai munka legegyszerűbb esete, amikor a képet szöveg üzemmódban, 
a billentyűk homloklapján található grafikus jelekből állítjuk össze. Ehhez 
csak egy kis képzelőerő és a megfelelő billentyűk kellenek. Ezzel az egyszerű 
eljárással is nagyon szép grafikákat készíthetünk. 


A grafikus jelek előállítása: 
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a) Vezérlés a billentyűzetről 


A billentyűk homloklapján két-két grafikus jelet találunk. Ezek közül a 
jobb oldalit a SHIFT-, a bal oldalit a C—-billentyű egyidejű lenyomásával 
választjuk ki. Ezenkívül a CTRL/RVS ON billentyűkombinációval a jeleket 
inverz alakban is ábrázolhatjuk. Ezzel egyenértékű a 


PRINT CHRS$ (18) 
utasítás, amit a 
PRINT CHR$ (146) 


utasítással, vagy a CTR/RVS OFF billentyűkombinációval hatástalanítha- 
tunk. 


Színek: 


A 16 különböző jelszín szintén kiválasztható a billentyűzetről (ld. Függelék). 
Az első 8 színt a CTRL-billentyű, a 8-15 színeket pedig a C—-billentyű és az 
1...8 billentyűk egyidejű lenyomásával állíthatjuk elő. 


b) Vezérlés PRINT-utasítással 


Mint tudjuk, minden jelnek van egy ún. ASCII-kódja. Ebben az esetben a 
normál és inverz alak között nem teszünk különbséget. Az egyes jelek ASCII- 
kódját az ASC-utasítással kérdezhetjük le, a következő módon (pl. az A 
betűre): 


PRINT ASCCA") 
vagy 
2$—" A?:PRINT ASC (Z$) 


RETURN után a képernyőn megjelenik az A betű ASCII-kódja, a 65. 


A lekérdezés fordítva is lehetséges. Ha nem tudjuk, hogy egy ASCII-kódhoz 
melyik jel tartozik, a 
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PRINT CHR$ (65) 
vagy a 
C-65:PRINT CHR$ (C) 


utasítással kiírathatjuk a képernyőre. 


A kódolás előnye pl. az, hogy a képernyőn megjelenő jeleket nem csak 
közvetlenül, hanem valamilyen számítási eljárással is meghatározhatjuk. 
Ezenkívül a jelek nagyon könnyen összehasonlíthatók. 


Színek: 


A színeknek is van ASCII-kódjuk. Mivel CBM 64-es kézikönyvében csak az 
első 8 színét sorolták fel, a következőkben közöljük a teljes listát: 


ASCII Szín 


144 fekete 
5 fehér 

28 piros 
159 türkiz 
156 ibolya 

30 zöld 

31 kék 
158 sárga 
129 narancs 
149 barna 


150 világos piros 
151 1. szürke 
152 2. szürke 
153 világoszold 
154 világoskék 
155 3. szürke 


c) Vezérlés POKE-utasítással 


A képernyő tartalmára vonatkozó információkat ebben az üzemmódban a 
képernyőtár őrzi (ld. 3.6 fejezet). Természetesen meg kell különböztetnie a 
normál és inverz jeleket, de nem kell rögzítenie a vezérlőjeleket, amik nem 
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jelennek meg a képernyőn. Ebben az esetben nem az ASCII-, hanem 
képernyőkódok kapnak szerepet. Amikor egy jelet közvetlenül a tárba akarun. 
beírni, ezeket a kódokat használjuk. Pl. a 


POKE 1024,1 


utasítás hatására a képernyő bal felső sarkába egy A betű kerül, ami azonba 
egyelőre láthatatlan (hacsak előzőleg nem volt már ott valamilyen jel 
Hiányzik ugyanis a pontszín a színtár megfelelő helyéről. Vigyük be tehá 
a következő utasítássort: 


POKE 55296,5 


Most már látható az A betűnk, mégpedig zöld színben. Ezeket az összefüggés: 
ket a 3.6.1 fejezetben részletesen ismertettük. 


A következő oldalakon három különböző programot mutatunk be, amelye 
ugyanazt a képet eredményezik, de más-más módszerrel. Itt most tekintsün 
el attól, hogy a bemutatott eljárások nem a legcélszerűbbek. Csupán az 
lényeg, hogy összehasonlítsuk őket és a tapasztalatainkat majd a későbbiekbe 
hasznosítsuk. 


1 REM ktt FOS $kbi 


z KEFrt 

ím KEN HERORELHBEEÉGEE EE 

11ú FEHM Ed 

128 REM 4 GERFIKA / FEIMNT 4 

1-5 REN £ ő 

140 KEM tététtétbtttbtőrtbbr 

1 KEP 

1 FEINT CHEZCidá7) : FRIMT : FKINT 

165 REM KEFERHrTOTÜRLES/SÜKREHELES 

1 FEINT" MM ":REM O MN 

1286 FEINHTE A va ":RET IMIILIK 

1564 FFEINT" "8277 ":REM OJ3KN 

zvats FEINT" 7 a - ":REM MrMLIK 

elő FFINT" v. ":KREM F 

zat FKIMT" esz KEI EPZÉNES "REM FFELLEP 

ezt FEFINT" tg N ":REM MH 

-z44 PRINT" zt I ":REM HML 

zati FKINT" Va ÉS 1 ":REM MŰL . 

azt FEINT" SZNEEZSÁ TŰ) L ":REM üvviyEN 

z2rú FEIMT" irnal ze ":REM HHZHSNH 

szt FRINT" d. Zed SEEM HEZ 
3 PEINT" LETT AZ As ":RER HŰFNHIEEK II 
a FEINT" ESEL LV o siz—űür ":REM H.ÜNHNELTCHE 

FEINT" MS s [ll SZEREP TT TElet ee tét 


FRINT" [asz ":REH LFFFEFFFFFG 


veli $t$ PO E HEY 


m 


REM PégKEREEPEEKESEÉÉK 
REM sak 

REH $ GRBFIKA / CHRE 

REM § HA 

REM ttddsstártatéráskk 

REM 

FRINT CHE$(147):FPEINT:FRINT 

REM KEFEENYFÜTÜRLES/SŐREMELES 

FÜK Xz-1 TO £9€:REM ASCII-KONOK BEETÜLTEZE 
FERL CH:RENM DATA-SORUK ÜLYHSAZA 

FRIHT CHEF(CHI;:FEM JELEK IRASA 

NEXT X 

REH 

220 REM $östtrEHEbEs ák 

zs FEM kk LATRA-SUROK 3k 

246 REM kierrkirttkáztk 

zs6 REM 


aa 
: SZEGI 


NB Cafö va 
kat: 42 


NN E. a Ha ha ha s ha ft 
ha nát fa HoCAa : Moll As 


MNO EN Ne 


ző LTATH SZ, 32, 205, 32, 286, 13 
276 REM 

azt DATH SZ. zm, 213. 201. 32. 32 
zat DATA 22. özsr Jade ááá sz. 32 
jüan DATA 32. 32, 32. 213, 283, 13 
314 REM 

szó URTA 32. 32. 2ü2, 2z0Zz, 25, 13 
324 REM . 

340 DATA S2. 26£, 32. 295, 32. 32 
356 DATA 32, 32, 32, 32, 32, 32 
sen DATA 52, 212. 237, 3 

sr KkKEH 

ség DATM 32, 52. Z2, 325 532, 32 
99 DATA 32, 32. 32, 32, SZ, 34 
att DATA 22, 175. 13 


a414 kEM 

4-6 URATA 52, 32. SZ, 52. 22, 52 
496 URTA SZ, 52. 32, 52. Lr75. 175 
44346 URTH1I75, 294, 204, 175. 175. Í 
ant KEP! 


á4á59 DATA Z2., 532, 32. 32. 52, ZZ 
476 IATA 32. 52, 3532. 296. 2ü5, 52 
478 MATA 32. SZ. gé, Sz, SZ. 285 
477 UATA 13 

sub REM 

919 DATA SZ. 325, 52, 92. SZ. 32 
szó UDATR 22. 22, ZME, 32. S2, 245 
aza DATA S2., 32, 72, JZ2£, Sz2Z, 1582 
vs4dú UATA 13 

a-t REM 

azt DATA 225 32, 532, 32, 232. 32 
979 DATH 52. 26, Sz, 32, 52. 32 
on DHTAZKZ, 22, ZZ, SZ, SZ, 182 


DATA 232. 


ezi zh7. 173, 1582. 183. $£SZ 
Ez DRTHZAZ, 32, 32. SZ. 22, zmE 
ed ORTA 13 

éz REPI 

ee DATA EZ, sz. 24, 22. 32. 32 
€7ő DATA Z2Z. 1E5. 176, 174, 17E€., 174 
ezE6 DATA176g. sz. zzz; 32. ZME. 17 
can REPI ; 

vat DATH Sz. zzz. 232. 32. Ézs 32 
714 DATA S2. 1E5. 172. 139. 173. 18595 
7za DH7Híirü, 22425, 532. Zé, z2. 22 
7.2tt UÚHTHiÍ7AE. 174. 217, 2m1, 17 

vaáts REr 

7 ATA 52. SZ. 34, Sz, sz, 32 
7et UATH SZ.: LES, 32, zar. 2323 ze 
7-4 DATHIÍrt.s 224. 26, 32; sz. 215 
rat IRTALT7. 177. 2zü3, zcú2Z, ei, 138 
-75n FkEr1 

tu DATA SZ. SZ. 32, .32. 2. 32 
18 DATA SZ. l1E5. 32. ZA, 17M. 372 
éz DATAL7A, 2M6., SZ. 32, 425 177 
828 DATRZI15, 195. 195. Z15. 177. 13 
€46 FEHMH 

eszt UHTH 525. EZ. "32, sz, 2, 22 
sé ÓÚRTA 1553, 153, 257, 1£3, 1£E£3 
e€e7a ORTHIEZ.  ZZ. 52: 22, 2za7, 15858 
szt NATRLE3., 182. 1583. 182. 183. 163 


e 
259 URTHIES3. 185. 13, ( 
sut REM 


S1t ÚHTA EZ2Zs 32 s 2, 32. 2. sz 
szt UATH Sz. 32. 22, 294, 175, 175 
sz DATAIL7TSI. 175. 175, 175. 165, 13 
1 REM kyr F 7 $$$ 

z REPI 

1a3 REM dtédogb dit di bibe bb kak 

119 FREHMH 3 hp 


1-3 REM 4 GRAFIKA 7 FÜKE § 
í1z:94 REM 4. 

149 FETT ések dé gbe sb ab bi bosbö ebe ae bé a 3 

158 KErt 

1£9 SZ27-5S:FREM SZIN — züL[ - 

176 FKIMT CHESsS(147?:REMH KEFERHYOTURLES 

185 WF.- 0 1624treérdtb: KEP FüKHE KEZDOZIM -KEFERNYÜTHE:. 3 
159 FK-SSZZEPZKA4dU:KEt FükHE KEZDOCIM (SZIMHTAROÓLM? 
zu6 FüR vz-t TŰ 15:REM 1E€ SOR 

z18 READ JI5:FREM JELEK 5SZzRMHA SÜFRÜHKEHT 

zza wFR-vRxrdö: REM KDVETKEZű SOR (4 46 ETTEJ 

230 FER-Fkr4ő:FERM KIVETHEZŐ zük ft dé EYTE? 

z48A FüFR /zt Tin JS-1:FEtt JELEK  EEIRRBSR A THROLNLER 
226 READ KK:REH KEFERHrüKkÖNÖkK EEGLSAZHZH 

ze FOKE vR45.KK:FREM ES EEIRRER HAH KEFERHÜTHBEULMER 
zrő FOKHE FR4rA.SZ:KREM SZIH EFEIERBAZA6 FH SZIKHTAKOLŰEK 
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MHEST X 

NET Yv 

REM 

KEM $dértddtstdb békát 
REH £ KEFERHrüKÜDNÖIK ak 
REM $tritttttáktstádokb 
REM 

NATH 5 

URTA 32. §2. Tf. 2 TB 
REM 

DATA 17 


map ge 


UATA 32. 77. E5. 75. SZ, Sz 
DATA 52. SZ 32. 92. 325. 0 SZ 
HATHA SZ. 32 32, ES. 75 


REM 

DATA S 

TATRA 32. 32. 74. 75. 77 
REM 


mer ea Men ID OD NŐ VNDL ÖM De 
DAAD] 


ú IRTA 15 

ét IATA 32. 78. 32. Tf. 32. 32 

a DATA Sz, 32. Sz. 52. 32, 57 

A MATA 32, 85. 75 

bit KEM 

Aa HATHA 14 

a DATH 22. 32. 32, 32, Z2 0 SZ 
DATA 52, 0 532. SZ. Sz. 0 22, 22 
IRTA 52, 111 


KEM s 
DATK 17 

DATA 532. 32, 32. 
UDRTA 52, 52. 32, 
HDIHATA111. TE, 7£, 
REM 


Da a maa e 


2 
[end A A] 
pegls5 

ta 
ma (4 
— 
- 
-— 
A 


kotthti 


a 


fa va EDD NN LN A 621 Ő FT 


DAL mŰ ! 


DRTHK 18 

DATA 32. 52: 325, 32. CZ 532 
6€38 DATA S2, 32. 22, 78 Vés .S2 
€40 HATRA BZ 34. d. 22. SA rel 
ezM REM 
c€éM IHTÁA 18 
érő DATA 22, Sz. 32, 32, IZ, 24 
626 HUHARTA 22. 32. 7E, 324. CZ, 77 
es6 NATRH OS2, 32, SZ, Sz, Sz, 1158 
rat REM 
716 IATA 1€ 
26 NRTR OSZ. 022. 
726 NATA 22. 0 7E 
746 DATR 77 34. 


7:ú REM 
76 DATR 18 
HATR 22. 2 
UATA SZ. 7 
DATA A, 5 
FEM 

DATA 1 
DATA 7 


DODINNN 
házi 
ARDA TT 


ezt NMHTA 52. 191. 112. 116. 112. 119 

€4h NHTHIMÓ, S2, Z2. TIZ. 772 

es REM 

eeRA IIRTA ez 

E7ő HÚATA SZ25 52, 32. 32. 32, 32 

€30 DATA S2. 181, 189, 125, 165. 125 

es HIATRIHE. 52. SZ, Va. 0 S2. 0 32 

ga NATR11lz, 1168. £5. 73 

g18 REM 

920 NATA £3 

gza ORTA 22, 32, 32, 322, 32, 57 

s4A DHTH SZ. 1641. 32, 73. £Mm. 537 

sSA HNHATA1BE, 32. 7B, 32, 52. 25 

gem IATH113, 1153. 75, 74, 73 

ar REM 

szt DATA 23 

sSAa ATH Z2. 32. 32, 32. 52. 532. 
169 DATA 32, 181, 32. 73, 1BE. 32 
10168 DETHIUE. PE, 32. 32, 47, 1173 
1624 URTH 27. 67, 67. E7, 1173 

1034 REM 

1048 DRTA 26 

1659 DATR 32. 32. 32, 52. 0 Sz. 0 SZ 
10£6 ORTA 32. 119. 119. "759. 1159. 119 
107 DATH11IS, 32, 32, SZ, 759. 115 
10580 DHTHI19S, 115. 115. 117. 1198. 119 
íus6 DATR119, 115 

116 RET1 

1118 DATH 17 

il24 DATA 32. 32, 532. SZ, 52, az 
11941 DATH 32. 32. 32. 7E, 111. 111 
1146 ÚRTHIÍL,. 111. 111. 111. 161 


A három program közül az elsőben PRINT-utasítások sorozatával állítjuk elő 
képet. Esetünkben ez a leggyorsabb, legrövidebb és legkedvezőbb megoldás. 


A kép készítése a 160-as sorban, képernyőtörléssel kezdődik: PRINT CHR$ 
(147). Maga a kép a grafikus jelkészlet elemeiből épül fel. A REM-es 
sorokban felsoroltuk a felhasznált billentyűket, amelyeket a SHIFT- vagy C—- 
billentyűkkel együtt kell lenyomni. 


A P6 programban a képet szintén PRINT-utasításokkal állítjuk elő, de nem 
a billentyűk lenyomásával, hanem a jelek ASCII-kódjának felhasználásával. 
Ezeket a értékeket DATA-sorokban rögzítjük. Mirit tudjuk, a DATA-sorokban 
különböző, egymástól vesszővel elválasztott adatokat tárolunk, amelyeket 
REÁAD-utasítással olvasunk be a tárba. Esetünkben a beolvasás a 180-as 
sorban történik. A beolvasott érték a CH-változóba kerül, amihez a 190-es sor 
hozzárendeli a megfelelő jelet és kijelzi a képernyőre. Ez az egész folyamat egy 
FOR...NEXT-ciklus magját képezi, ami összesen 290-szer fut le, beolvasva és 
kijelezve mind a 290 jelet. 


Minden képsor végén a 13-as ASCII-kód áll, ami a RETURN-t jelenti és új 
sor kezdését eredményezi. Az egyes képsorokat REM-mel választottuk el. 


Bizonyára feltűnt, hogy milyen sok DATÁ-sorra van szükség. Emiatt ezt a 
módszert nem is lehet igazán hatékonyan alkalmazni. Valamelyest javulna 
a helyzet, ha a sorok elején levő üres helyeket (32) nem kellene egyenként 
megadnunk. Próbáljuk megoldani ezt a problémát! 


A P7 programmal a POKE-utasítás alkalmazását, ill. a jeleknek közvetlenül a 
képernyőtárba való beírását szemléltetjük. Ebben az esetben a DATA-sorok a 
képernyőkódokat tartalmazzák. Nem elég azonban, ha csak a képernyőkódokat 
írjuk be, hanem ezenkívül a színtárban a megfelelő színt is jelenként rögzíte- 
nünk kell. A programban ezt két FOR... NEXT-ciklussal valósítottuk meg. A 
külső a képsor számát állítja elő (200-290-es sorok). Minden ciklusban elő- 
ször beolvassa a JS-változóba az adott sorba beírandó jelek számát (210. sor). 
A belső ciklus (240-280-as sorok) egyenként beolvassa a képernyőkódokat 
(KK), majd beírja a képernyőtár megfelelő tárrekeszébe (260-as sor). Ezután 
a színtár hozzá tartozó byte-jába beírja a színkódot érés sor). Ebben a 
példában is rövidíthetők a DATA-sorok. 


Előbbi példáinkból meggyőződhettünk arról, hogy ugyanazt a grafikus képet 
több módon is előállíthatjuk" Hogy melyik a legjobb módszer, azt a jövőben 
mindenkinek önállóan kell eldöntenie, a kitűzött céltól függően. Ált alánosság- 
ban csak annyit mondhatunk, hogy egy igazán szép és aprólékosan kidolgo- 
zott grafika mindig sok munkát és időt igényel. Különösen, ha ehhez saját 
jelkészletet is használunk (Id. 4.4 fejezet). 


Matematikai számításokon alapuló rajzokat, ábrákat is készíthetünk. A 
következő két program erre mutat példát: 


1 KEN $$4 FO § $$$ 


zZ KEN 

1 REM $iődtitrttkktidkak 
J16 KEM kk . sk 
1-0 REM $£ VELETLEN KEF 3 
128 REM 2 k 
14348 REM détögákdégedtéde e desk desk ok 
1-1 KEM 


160 FPKINT CHETf1d4d72):FREH KEFERNHYOTÜRLES 

165 REM VELETLEN HSCII-KONOK €1v7/1787179) 
176 FKINT CHRS-rENIK17$341777; 

129 GÜTŰ 176 


Próbáljuk elemezni és megérteni a programot. Az RND (1) függvény 0 és 1 
közötti véletlenszámokat állít elő. 


87 


A következő példában egy olyan alprogramot (rutint) mutatunk be, amellyel 
a kurzor a képernyő egész területére vonatkozóan vezérelhető. Standard 
BASIC-ben ez csak egy soron belül lehetséges. Az alprogram az 1000. sorban 
kezdődik: 


1 REM $é£ F 2 36 


2 REM 

100 REM FőAKtERt tert Ettek e EE tb 

119 REM 4 JA 

129 FEM $ SZIMUSZGÜRBEZSZOVEG II. 

1384 REM § w 

149 REM HELLKEETEEETKK EE SEEEEE BEEE 

159 FEM 

169 PRINT CHE$(147) :REM KEFERNYOTORLES 
179 FÜR A5A TŰ 33 

189 Y-13ESINEK/3)412 :REM FÜGGYENY 


196 GúZUB 186€:FEIHT"S$4".:FREM A JELEK ELHELYEZESE 
-2ng NEST X:ENI 

2179 REM 

zza REM FÜZICIÚ SZHMITHS 

zzz REM Zégitósrtbistéjée 

ú FERINTCHE$(15) . : IFSZETHEMHFÜFRZ-1TÜv :FRIHT:NEZTZ 
6 FKINT TREiZ72; KETURM 


A " 4" -jellel egy szinuszgörbét rajzoltunk (ld. 5.1 fejezet). Az 1000. sorban az 
X és Y paraméterek értékei az aktuális kurzorpozíció koordinátáit jelentik (X 
— oszlop, Y — sor). 


A PRINT CHRS$ (19) utasítást követően soremelések következnek, egészen a 
kívánt sor eléréséig. Az oszlopot a TAB-utasítással határozzuk meg. 


Szöveg üzemmódban egészen jó grafikák készíthetők ezzel a rövid, de hatásos 
alprogrammal. 


A képek előállításának másik módszere a képernyőre közvetlenül a bil- 
lentyűzetről "rajzolni". Amikor a kép elkészült, minden sor elé beírjuk a 
sorszámot, egy PRINT-utasítást és a sorban levő jeleket idézőjelek közé 
tesszük. Vigyázzunk arra, hogy ne írjuk felül az ábrát, vagy ne toljuk el 
a sort. A PRINT-utasítást egy kérdőjellel (?) helyettesíthetjük és a sort a 
RETURN-billentyű lenyomásával fejezzük be. Ezzel a képernyő tartalmát 
rögzítettük. Van azonban néhány apróság, amire oda kell figyelnünk: Először 
is az, hogy minden sorban helyet kell hagynunk a sorszám, a kérdőjel és az 
idézőjelek számára. Ha ezekre a helyekre az ábrához is szükségünk van, akkor 
a programban ezt utólag kell kiegészíteni. 


Ha a kurzorra végigmegyünk az utolsó képernyősoron, az egész képernyőtar- 


88 


talom egy sorral felfelé tolódik és a legfelső sor eltűnik. Ezenkívül egyik sorban 
sem használhatjuk az utolsó oszlopot, mert ilyenkor elmarad a soremelés és 
a következő sor folytatólagosan jelenik meg a képernyőn. 


A PRINT-utasítássorban nem használhatjuk közvetlenül az inverz jeleket. Ha 
az ábra ilyet is tartalmaz, a következők szerint kell eljárnunk: 


RVS ON-billentyű jel-billentyű RVS OFF-billentyű 


" jel -en itt a képernyőn inverz alakban megjelenítendő, de a programban 
normál alakban beírt jeleket értjük. A színeket sem adhatjuk meg közvetlenül, 
hanem csak a szín-vezérlőjeleket. Itt kell megjegyeznünk, hogy a vezérlőkódok 
csak akkor kerülnek be helyesen a PRINT-kifejezésbe, ha előtte lenyomtuk 
az idézőjel-billentyűt. (Máskülönben rögtön vétrehajtásra kerülnek.) Utólagos 
beszúrásoknál ez nagyon zavaró lehet és nincs is rá szükség. Ugyanezt elérjük, 
ha az INST-billentyűvel teremtünk helyet a vezérlőjel számára. Ha például 
az " AB"-füzérben az A és B jelek közé egy vezérlőjelet akarunk beszúrni, 
akkor az A után lenyomjuk az INST-billentyűt és az így keletkezett üres 
helyre beírjuk a kívánt vezérlőjelet. Amint látjuk, ez nem túl kényelmes 
módja a grafika készítésének. Kezdetben, vagy alkalmanként ennek ellenére 
elfogadható. Ha azonban több és jobb minőségű képet akarunk készíteni, 
érdemes ehhez egy segédprogramot írni. Akit ez a téma bővebben is érdekel, 
annak a 4.4 fejezet áttanulmányozását ajánljuk. 


4.2 A pontgrafika alkalmazása 


Mind a többszínű, mind a nagyfelbontású grafika kezelése elég nehézkes. Ha 
semmi mást nem veszünk figyelembe, csak a rengeteg pont egy képzeletbeli 
koordináta-rendszerben való vezérlését, már akkor is egy csomó probléma 
merül fel. Mindez sok fejtörést és végül rengeteg számolást igényel. Ahhoz, 
hogy minden tényezőt figyelembe vehessünk, a grafikai munka egészét át 
kell látnunk. Egy egyszerű vonal, vagy még inkább egy kör megrajzolása 
is nehéz és komoly matematikai ismereteket feltételez, ezért csak gyakorlott 
programozóknak ajánljuk. Ebben a fejezetben különböző, más programokban 
is felhasználható rutinokat (alprogramokat) mutatunk be, amelyekkel a 3. 
fejezetben tárgyalt dolgokat a lehető legteljesebben kihasználhatjuk. Nem 
fontos a programok minden lépését megérteni, hiszen nem ezen, hanem az 
alkalmazáson van a hangsúly. Aki például nem tudja pontosan, mi az a szinusz 
vagy koszinusz, hagyja ki nyugodtan ezeket a részeket. 
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Mielőtt hozzáfognánk a programozáshoz, olvassuk át még egyszer a 3. fejezet 
ide vonatkozó részét, a 3.4 fejezetet. Az itt leírtak az érdeklődők számára 
fontos információkat tartalmaznak a rutinok átalakítására, más programokba 
való beillesztésére vonatkozóan. 


Azzal tisztában kell lennünk, hogy egy BASIC-alprogram, amelynek áttekint- 
hetőnek kell lennie, jóval lassabban dolgozik, mint a megfelelő gépi kódú 
rutin. A grafikus hatások legtöbbje BASIC-ben elég nehezen valósítható meg. 
Ha kipróbáljuk, hogy mennyi ideig tart például kört rajzolni, efelől semmi 
kétségünk sem marad. Emiatt a 4. fejezet végén közreadunk egy kis assembler- 
listát (BASIC-betöltőprogramjával együtt), amelyben összegyűjtöttük a gra- 
fika leglényegesebb elemeit. Az egyes funkciók, mint kisebb BASIC-bővítők, 
BASIC-ből vezérelhetők. 


Akik csak BASIC-ben akarnak programozni, azok számára a Függelékben 
összefoglaltuk azokat a szempontokat, amelyek figyelembevételével a program 
a lehető legkedvezőbben állítható össze. 


Minden programnál abból kell kiindulni, hogy a grafikustár a $2000-$3FFF 
(8192—16383), a képernyőtár pedig a $0400-$07FF (1024-2047) címtartomány- 
ban helyezkedik el. 


Ez elvileg lehetetlenné teszi ugyan a szöveg és grafikus üzemmód egyidejű al- 
kalmazását, de programtechnikailag mégis megoldható. Arra kell vigyáznunk, 
hogy a hosszú és/vagy sok tárhelyet igénylő programok ne ütközzenek a 
grafikai oldallal. Ha ez mégis előfordulna, a program első sorába beírt 


POKE 45,0 : POKE 46,64 


utasításokkal emeljük fel a változótartomány kezdőcímét $4000 (16384)-re. 


Ügyeljünk arra, hogy minden programmódosításkor tönkremegy a grafikai 
oldal, és ha a programot tároljuk, a grafika is hibásan kerül a lemezre. Amikor 
tehát változtatni akarunk a programon, újra töltsük be, hajtsuk végre a kívánt 
módosításokat, majd rögtön, még a program elindítása előtt, tároljuk. Csak 
ezután szabad a módosított programot kipróbálni. 


4.2.1 A grafika előkészítése 


Mielőtt a képernyőre vinnénk egy figurát, természetesen gondoskodnunk kell 
arról, hogy az látható is legyen. Mindenekelőtt töröljük a képernyőt, hogy a 
nem odatartozó jelek ne zavarják a munkát. 
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A végén ismét törölnünk kell a képernyőt és a színeket, majd vissza kell 
állítanunk az eredeti szöveg üzemmódot. Osszesen tehát négy programrészre, 
más szóval alprogramra (rutinra) van szükségünk: 

-— a grafika bekapcsolása, 

— a grafikustár törlése, 

— a színtár törlése, 


— a grafika kikapcsolása. 


Ezzel a négy művelettel a következőkben külön-külön foglalkozunk. A későb- 
biek során alprogramokként minden programunkban szerepelni fognak. 


4.2.1.1 A grafika bekapcsolása 


Nos, kezdhetjük. Nézzük, mire van szükség a grafika bekapcsolásához: 


a) A tár felosztása 


Először is azt kell eldöntenünk, hogy a 64-es tárterületét hogy osztjuk fel 
az egyes tárak (grafikustár, képernyőtár... stb.) között. Magát a felosztást 
a 24-es VIC-regiszter 3,4-7, valamint a CIA2 0. regiszterének 0/1 bitjeinek 
használatával végezzük el. Ezzel bővebben a 3.3 fejezetben foglalkoztunk. 


A grafikustár eredeti helye a $2000-$3FFF (8192—-16383), a képernyőtáré 
pedig a $0400-$07FF (1024-2047) címtartomány. Ha a grafikánkat más 
tártartományban akarjuk rögzíteni, el kell végeznünk a megfelelő módosí- 


tásokat. 


b) Grafikatz változatok 


El kell döntenünk, hogy többszínű, de kisebb felbontású, vagy egyszínű, de 
nagyobb felbontású grafikát akarunk-e készíteni. A két eljárás lényegét a 3.4 
fejezetben ismertettük. 


Foglalkozzunk most csak a nagyfelbontású grafikával. Ezt az üzemmódot 
a 17-es VIC-regiszter 5. bitjének bekapcsolásával és a 22-es VIC-regiszter 
4. bitjének egyidejű törlésével választjuk ki. (A 22-es VIC-regiszter 4. bitje 


91 


eredetileg 0, ezért ha előzőleg nem kapcsoltuk be, nem kell vele törődnünk.) 
A mintapéldában ez két egyszerű POKE-utasítással történik (10070-es és 
10080-as sorok). 


A címtartomány kiválasztása szintén nagyon egyszerű. Tudjuk, hogy a 
VIC összesen 16 k címzésére képes. Alapállapotban az alsó 16 k-t éri el. 
Ebből most nem akarunk kilépni, ezért a CIA2 regiszterének tartalmát nem 
kell módosítanunk, csupán a grafikustár kezdőcímét kell a 24-es regiszter 
3. bitjének bekapcsolásával a 16 k-os tartomány felső felébe helyezni. A 
következő alprogramban ez az 10090-es sorban történik: 


L REM $$$ F 190 $$$ 

2Z REM y 

ienam REM $Etttittttkk kát tk bt b 4:téak 
1818 REN § w 
1ea2ü REM £ A GEHFIKH EFEKHPCSULKRSA 4 
1643a REM § hé 
inda REM $tkatéttktttktt tt brk ák 4 Et 
10459 REM 

160£0 7-ssz4dé:FREM FA IC KEZIT IME 

10876 FOKE V4t17.FEEKCV4t172 UR (ERZDKLE 
16475 REM GRRFIKH BEKAFCZÜLAZH 

janza PUKE vétzz:. FEEKCVr22? AND 2552-16 
14385 KEP TÖRESZINU UM. KIKHFESÜLHSR 
11350 FOKE Vt24, FEEK(vVted) OR £ 

10693 REM GRAFIKUS TAR A $záümcgi521-FE 


Az AND- és OR-utasításokat 2. fejezetben ismertettük. A sorszámozást 
azért választottuk ilyen különlegesen magasra, hogy minden további nélkül 
hozzáfűzhető legyen más programokhoz. 


A szöveg üzemmódot a RUN-STOP/RESTORE billentyűkombinációval állít- 


hatjuk vissza. 


4.2.1.2 A grafikustár törlése 


A grafikustár számára lefoglalt tártartomány előzőleg is tartalmazott vala- 
milyen információkat, amelyek a grafika bekapcsolásakor pontok és vonalak 
összevisszaságaként fog jelentkezni a képernyőn. Ahhoz, hogy a képernyőt a 
" grafikánk számára szabaddá tegyük, a grafikustár minden bitjét törölnünk 
kell. A POKE-utasítással viszonylag szerencsés helyzetben vagyunk, mert 
segítségével egyszerre 8 bit, ill. pont törölhető. Elegendő egy FOR...NEXT- 
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ciklus, ami a grafikustárat a kezdőcímtől ($2000—8192) az utolsó tárhelyig 
($3FFF-—16383) byte-onként nullázza. Mivel egy kép 320x200 — 64000 
pontból áll, valójában 64000:8 — 8000 byte törléséről van szó. 


kg 


1 FEM o $$4k FO 11 $44 

e FEM 

102-kit REM 1 ETET TSSS- KASZA SRE KSMÉBAL B 
10.16 REM kk 
1 u REM 8 FA GERFIKUS TREK TŰÜFRLESE 8 
lúzsa REH § X 
10048 REH EYtátEKNkbFStbt KET kékek kt ök 
102sz REM 

1 


GTs58152: REH CGKBFIKUS TRE 
f GT TO GT(EGOE: KEMT 
6. 3:REM TÖRLES 


Ha eleindítjuk a programot, tapasztalni fogjuk, hogy ez bizony nagyon 
hosszadalmas művelet. A fejezet végén található assembler-program ugyanezt 
szinte pillanatok alatt elvégzi. 


A GT-változó nem tartozik szorosan a programhoz, de általa a grafikustár 
kezdőcíme tetszés szerint megadható. 


4.2.1.3 A színek törlése 


Nagyfelbontású grafika esetében a színt a képernyőtár tartalmazza (3.4 
fejezet). Ebben minden byte felső négy bitje adja az adott pont színét, míg az 
alsó négy bit a háttérszínt. A képernyőtár eredetileg a szövegképernyő jeleit 
tárolja, amik a grafikus üzemmód bekapcsolása után, kis színes négyzetek 
formájában, a képernyőn maradnak. Emiatt a grafika számára be kell állítani 
a képernyő minden pontjára a megfelelő színeket. Erre alkalmas a következő 
alprogram: 


1 REM $£4 PO 12 Et 

2 FEM 

104083 REM 1EREKEKEEBEKEKEEEHEE 
10418 REM 4 Fő 
16426 FEM X H SZINEK TORLESE 3 
16430 REM 3 gy 
lő440 REM bitte ep kba áéőöbők 


14450 


FEM 


1046B EKT51G24:REM A KEFERNYOTAROLC KEZDOCIME 
10478 SZ5EEWI6E47:REM FONTSKEK HRTTERESRRGHA 
10484 FÜR ISKT TŰ KTH10GgG:REM 196M ETTE 
1498 FOKE I,SZ:REM A SZINKOTCK BEIRASA 
jasag NEXT I 


A KT-változóban adjuk meg a képernyőtár aktuális kezdőcímét. Ezt az 
értéket az alprogram egyébként a főprogramból venné át. Ugyanez vonatkozik 
az SZ-változó értékére is, ami a byte-okba beírandó pont- és háttérszín 
színkódját adja. 

Próbálkozhatunk a program változtatásával, de legyünk óvatosak, mert a 
számítógép "szívében?" vagyunk. Ha pl. a KT-változónak 0 értéket adunk, 
azonnal el is búcsúzik tőlünk, mert ezzel közvetlenül a nullás lapba írunk, 
ahol az operációs rendszer működéséhez szükséges adatok tárolása történik. 


4.2.1.4 A grafika kikapcsolása 
Eddig erre csak egy módszert ismertünk, a RUN-STOP/RESTORE bil- 
lentyűk egyidejű lenyomását. 


Ez a program kényszerű befejezését jelenti és nem túl elegáns megoldás. 
Nézzük tehát, mit kell tennünk ahhoz, hogy a programunkat szépen, szabályo- 
san fejezzük be. Emlékezzünk vissza, milyen teendőink voltak a bekapcsolás- 
kor. Most ezek fordítottját kell végrehajtanunk, azaz: 

— a 17-es VIC-regiszter 5. bitjének, 

— a 22-es VIC-regiszter 4. bitjének (TSZ üzemmód esetén), 

— a 24-es VIC-regiszter 3. bitjének törlése. 


A megfelelő alprogram a következő: 


1 REH it F 17 $Et 
2 REM 

, LEN REd ergé ettttttttear tb kákk gek 
10618 REM £ x 
í16862Ző REU $ A CEBFIERH KIEKRFCSOÜLHZA 38 
16 EEM 3 
1 REM EÉREET AN ETEETSE EY TÉST ETET MS 
1 REM 
1k uzEzz4é: REM VIC KEZTMCIHME 
T PIKE V-417.FEEKCv4179 FMJ 2595-z2Zt1E 
1 KE GÁLÉ AH KIFHF ILAZR 
1£ 20kE "rez. FEEKCG ., HHD 255-1E 


REM TUEHE SZIHMII UM. KIKAPCSOLHSA 
FÜKE V524.FEEKCvr2di; AND 2552-8 
5 REM JELKESZLETTER.VISEZE $1088-FE 


Ezzel minden együtt van a grafikai munka előkészítéséhez és befejezéséhez. 
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Mivel az ismertetett négy program közül csak a P10-es és a P12-es futása 
követhető a képernyőn, fűzzük össze egy programmá: 


] REN $ét F 14 $$é 

z REM 

1ugem REM töptttektdtrátirtkkáákdtbákh 
idgi6 KEMH § b 
10920 REM § A GEHFIKH BEKABFOZLÜLEZH 4 
iuűzű REM 4 § 
1346 REPI HEGHHATYAEA Tt bá ke tk tb 
REM 

vzözzde:REM A VIC KEZDŐCIHE 

PÜKE 4417,FEEKCvt17) OR (ar32kI6 
REM GRAFIKA EEKHPCSÜLRSH 

PÜKE V4t22Z,; FEEK(VtrZ2) AND 255-1€ 
REM TÖEBSZIMI UM. KIKAFCSOLHSEHR 
FOKE Y4t24., FEEK(v3124) Uk £ 

REM CRAFIKUS TAR A $285ü(81529-FE 
KEM AEK AVEFŐYREZÁ hb 44 kb 

FREH § ak 

REM 8 GR. TARÜLÜ TŰRLESE 
REM §£ Ed 

REM Féttdbrtkéátástktbktbkk 

RET1 

6T-S192:REM A CERFIKUS TARÜULŰ KEZHDOCIME 
FCR I-GT TO GT6Zőst:REPM emű3 BYTE 

POKE I.€:REM TÖRLES 

NEXT 1 

REM ttdtedbb 4 hb kk eb b 

REM 3 hó 

REM 4 A SZINEK TÜRLESE § 

1430 REM ik ha 

10449 REM sidrídéptetéktátátkk 

ímdá56 REPI 

10460 KT-19824:REH FH KEFERNYOTHKÜLÜ KEZDÜCIME 
144790 S$2-6$1647:FREM PÜNT-KEK HRATTERESHRGHR 
10429 FÜR JI-KT TU KTt19g0Mf:RKEM 110Mm EYTE 

1a459 FOKE I.S2Z-REM FK SZINKÖLÖK EEIRRSA 

10509 NÉXT I 

116900 REM ködddödtirtttsőrétőttétbtktk 

10610 KEM $ É 
16629 FEM $ FH CEAFIKH KIKRFOSOÜLHSH ak 
1Ccé3ú FEM $ ; 
16643 FEM tiddttizáttttktrtátátótákárik 
10659 FEM 

10£cm veSzz4e: REM R VICC KEZNOCIME 

19678 PCKE V417.FEEKCVb17? HHD 255-2416 
141675 REM GRAFIKA KIKAPCSULASR 

106£0 PCKE V4-Z25.5FEEK(vr2Z2) HND 255-16 
REM TÜRESZIHII UM. KIKRPOCSOLASR 
PÜOKE 4vtz4,PEEKKkvr24Z; AND 255-8 
REM JELKESZLETTRAER. VISZZzR $1006-KRE 
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ANPFAFTANKAKRDÁLGLOADAU Gen DM 


1—A 4 1—a A a a e e at et A a ak 9 jő ek e 


xx 
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RUN-nal elindítva mind a négy alprogram működése figyelemmel kísérhető a 
képernyőn. 


Most térjünk rá azokra a bonyolultabb összefüggésekre, amelyekkel valamiféle 
képet is előállíthatunk. 


4.2.2 Egyszerű alakzatok a grafikában 


Miután a grafikus üzemmódot be és ki tudjuk kapcsolni, megpróbálkozhatunk 
a programozással. Az egyszerű pont megjelenítésével kezdjük, majd a geo- 
metriai alapelemekkel (vonal, kör) folytatva végül eljutunk az összetett 
alakzatok ábrázolásáig. 


4.2.2.1 A pont 


Az előzőekben már említettük, hogy a grafikai munkához a képernyőt az 
ún. grafikus koordináta-rendszerben képzeljük el. Egy pont helyzetét két 
koordinátával határozzuk meg. Az első az X koordináta (0-319), amely azt 
adja meg, hogy a kijelölt pont a képernyő bal szélétől hányadik a sorban. Az 
Y koordináta (0-199) ugyanez, de a képernyő felső szélétől számítva. i 


A koordimáta-rendszer kezdőpontja (X—0; Y—0) a képernyő bal felső sarkában 
van. A jobb alsó sarok koordinátái: X—319, Y—199. 


Ebben tehát megállapodtunk. Igen ám, de a számítógéppel nem tudjuk 
közvetlenül közölni a megfelelő koordinátákat. Ha az erre vonatkozó fejezetet 
(3.4.2) elolvastuk, tudjuk, hogy a grafikustár nem csupán egyszerű leképezése 
a grafikus képernyőnek. Ahhoz, hogy a koordinátáival meghatározott pont 
információit valóban a neki megfelelő byte-ba, ill. bitbe írhassuk, előzőleg 
néhány átszámítást kell végezzünk. 


Nézzük először az Y koordimátát: 


Tudjuk, hogy egy képernyősor (amibe szöveg üzemmódban írni tudunk) 8 
egymás alatti pontsorból áll. Ezért tehát először is azt kell meghatároznunk, 
hogy az általunk kijelölt pont melyik képernyősorban van. Ezt úgy kapjuk 
meg, ha az Y koordináta értékét elosztjuk 8-cal és vesszük az eredmény egész 
részét: í 


a képernyősor száma — INT (Y/8). 
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Mivel minden képernyősor 4038 — 320 byte-ból áll, az így kapott értéket 
320-szal megszorozva megkapjuk az illető sor táron belüli relatív kezdőcímét: 


a képernyősor relatív kezdőcíme — 3203INT (Y/8). 


Az előbbi osztás maradéka jelenti a pontsor képernyősoron belüli számát, 
amit a relatív kezdőcím értékéhez hozzá kell adnunk: 


a pontsor relatív kezdőcíme — 3205:INT (Y/8)4((Y AND 7). 


Az X koordináták esetében egy kicsit bonyolultabb a helyzet, mert nem csak 
a byte-okat, hanem a biteket is meg kell különböztetnünk. 


Először is át kell számítanunk a megfelelő byte címét a pontsor relatív 
kezdőcíméhez viszonyítva: 


byte relatív címe — 85:INT (X/8). 
Ezután kiszámítjuk az adott bit byte-on belüli helyét. Erre egy ún. számítási 
maszkot használhatunk, amelyben az illető bit értéke 1, minden többi bit 
értéke pedig 0. 

maszk — 2 1 (7 -(X AND 7)) 


Ezeket a részeket az alábbiakban egy programmá fűztük össze: 


1 REM $$$ PO 15 $tt 


-z REM 
176 REM KO BE tee e btt eteb ösk 
11718 REM 4 g 


1728 FEM A POMT EEKAFCSOLASR vé 
1758 REM 4$ 

1a74m FEN LEGEGVÉKEKEKÉKÉBESÉE 
1arsű REM 

107€6 FR-ZZEHINT(V/E) 4 (Cr AHD 77 
18770 ER-Z$INTCM/E 

171 MREZTÉ7-(X ANN 722 

1a7s6 AD-GTHRAHBR 

1808 FÜKE. AI. FEEKLAD OR MA 
1uelti KEM 

107900 KEM tájeájás ááá tápok jég 
142914 KEM 

1728 REM : FONT TÖRLESE hő 
10930 KEM ő 
16340 REM KEGHELESERÉEEÉSK 
10950 REM 
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16969 
16974 
109E9 
123599 
11900 
11616 
11628 
11939 
110648 
11650 
11465 
11970 
11989 
11990 
11169 
11119 
11126 
11150 


Láthatjuk, hogy különbség van a pont bekapcsolása és törlése között, ezért 


FAESZOKINT(Y/2) 4 GY ANN 77 


BHA-E$INT(A/52 
MA-255-zZT(7-(x HND 797 
AI-STHRATERA 

FOKE AI.FEEKKAM AND MA 


REPI 
REM 
RETr1 
REPI 
REM 
REH 
REM 
REM 
REM 
REM 
REPI 
REM 
KEN 


EELSÜ FHAEFRHETEREK 

BEN EPERENKEEN EK 

RR-A FONTSOR RELHATIW KEZHOCIME 
BR-A BYTE CIME A FOMHTSURUN BELUL 
MA-MHASZK 

AD-MH EYTE HESZÜLUT CIME 


ATANANOÜ PARHMHETEREK 
EEAIERTELEEÉE ÉRE EE 

GT-GRRAFIKUS TARRÜLŐ KEZNITCIME £PL.E152? 
XAzX-KÖOCRDINATR 

v-7-KOCRNINATRA 


ezeket az eseteket ténylegesen is külön kezeljük. 


A programban a GT-változó a grafikustár kezdőcímét tartalmazza, ami 
esetünkben 8192. Természetesen ez a két rutin is felhasználható grafikus 
programjainkban alprogramként, de ilyenkor RETURN-nel kell befejeznünk 


őket. A következő programban erre is látunk példát: 


1 REM $$$ F 16 $ét 


2 REN 


160 REM ktitttőrttbbkkkb 
119 REM 3 x 
126 REM $ SZINUSZGÜREE $ 
1398 REM $ 
148 REM $édditktőtkbktkőbk 
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;, REM 


y 


1£0 V-55248:REM YVIC KEZDOÜCIME 

178 GT-S152:REM GRAFIKUS TAR. KEZDÖCIME 

175 FÜKE Vt5Sz,16:REM KERETSZIH 

180 GOSUB 196000:FEM GRAFIKA EEKAFOZOLASAZ 

156 GOSUE 18288:REM GERFIKA TÜERLESE 

269 SZ-7$1EtZ2:GOSIUPR 16406:REM SZINEK EERLLITASA 
218 v"z16A:REM X-TENGELY RHJZOLASA 

zz8 FÜR Xx-g TŰ 519 

zzA GOSUB 197ú8:REM PONT RAJZULASA 

241 NEXT a ; 

zst szi6f:REM v-TENGELY RAJZOLRASR 

ze4 FÜR Y-B TŰ 193 

zra GOSUB 19746:REM PONT RRJZOLASHR 

zza NEZT Yv 

298 FÜR A-B TŰ 3138:REM SZINUSZGOÚREE FRAJZÜLASA 
zúg yzzossIN(xZzz5.51t99 


a! 


a 
ét 
Doc 
CH da: Fő 
hez e 


— 
ell] 
ma 
Na 
na 


ete (set 


10424 


, 
( 


a 
nen 
A 
1 


a a Ah — E a 1— EA ha 2 s a s ea s s ma a 
hydra TAVAT SAVAT HATHA VAY HAT HATRA VÉ VÉRTHAVÁLVTAVÉAT] 
VAJ NINI NN NN ÖTEN 
ma DIGV NO NANDDOLARARONYNYNRARA DN 
AAD SG RED NG NN DN DD AG 


WHIT is: 
DÜLIIB 1 


Gűz8B 196748:REM FONT RAJZOLASR 
za NEST a 
1 FGEE 198.ú:KEM EILLENTYII TÜRLESE 
S$,2s5:FREM VARAKOZAS EGY BILLENTYURE 


sét REM GERFIKA KIKRPISUÜLHZSR 


FENM titdddtítédtédéttőtéstók 

REPI $ CERFIKA EKEKHPCZULAZH 8 

REM tideddtététázádtőstárkbkt 

KEM 

FPÜüKE 4t17.FEEK(vV4172 ŰR (843281£ 
REM GERFIFR FEKSFCZOLAZR 

FOKE vV422Z.FEEKKvVtL2) HNII 255-1€E 
FEM TIEESZINI! UM. KIKSAPSCLAZSA 
FÜLE Y4t24,FEEKCVt4t24) ŰR € 

FEM GERFIKUS TRE. $zúG8r(E19209-RE 
RETURN 

REN 

REM sidtátdékőrédttskbőrtbk 

FEM $§ GR, TAFROLO T(IFLESE § 

REM kértkátdbrédktéktbábább 

kKEM 

FOR IZzGT TO CGTtEGfEPÜKE I, 8:MEXT I 
RETLIRH 

kEM 

REM siddtitéstkátbrtk báb 

REM $ A SZINEK TÜRLESE X 

REM iddrddrárítánrásérs 

REM 


KT:1024:FREMH KEFERNYÜTRRÜLŐÜ KEZDETIME 
FüR I5-KT Tű KTt16GOG:FÜKE I.SZ:NEXT I 
FETIKN 

FE 


FEM Rt ttság bp e beökbezeőkáeak 

FEM b GRAFIKH KIKHEFCZOLAZRA 4 

REM gattkt att kk té kek 

REM 

FOKE 4417.PEEKCY417) AHD 255-E$16 
REM GFAFIKA KIKAFPCSULAZRI 

PÜCKE V-422,FEEKCY4r22) AND 255-16 
FEM TOESZINI UM, KIKRFCSCOLAZA 
PCKE V424,FEEKCY-24) AND 255-8 
FEM JELKESZLETTAF. VISSZA £1600-FRE 
FEM köttérterttizákékégk 

REM 4 FÜNT ELHELYEZESE 3 

REM tápkKEREREBE KKE stk 

FEM 

FASZZOHINTEY/ ED EGY AND 73 
BAZZ4IHT(X/8) 

MASZT(7-(X FHNI 72) 

AD-GTHRA-BA 

FüKE AD.FEEKCAIO ÜR MA 

RETURN 
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A grafikustár törlését végző programrészben (10200-10300-as sorok) elhagy- 
tuk a REM-es sorokat, hogy meggyorsítsuk egy kicsit a programfíutást. A 


felhasznált rutinok teljesen megegyeznek a P10, PL1, P12 és P13-as prog- 
ramokkal. 


Jobban megértjük a program működését, ha más értékekkel is kipróbáljuk. 
Változtassuk meg például a 300-as sorban megadott paramétereket! 


Csak gyakorlással, kísérletezéssel jutunk előbbre. 


4.2.2.2 A vonal 


Valamivel nehezebb feladat a képernyő két pontja közé egy egyenest rajzolni. 
Szinte naponta találkozunk vele, de talán még sosem gondoltunk arra, hogy 
megvalósítása milyen összetett probléma. Hogyan állapítjuk meg például azt, 
hogy a képernyő mely pontjai alkotják a kérdéses egyenest? Ehhez meg kell 
ismerkednünk egy kicsit az analitikus geometriával. Ne ijedjünk meg! Ez az 
ijesztő kifejezés nagyon ártatlan dolgot takar. 


Akit ezek a dolgok nem érdekelnek, nyugodtan át is ugorhatja a következő 
néhány sort, mert úgyis csak arra a képletre lesz szüksége, amit a sok 
összefüggésből végül előállítunk az egyenest alkotó pontok helyzetének kiszá- 
mításához. 


Arról már bizonyára mindenki hallott, hogy a koordináta-rendszerben elhe- 
lyezett egyenest egy elsőfokú egyenlettel jellemezhetjük: 


y- mx-tn 
ahol x és y az egyenes egy pontjának koordinátái, m az egyenes meredeksége, 
n pedig az egyenes és az y tengely metszéspontja. A képlet egyszerű 
átalakításával kifejezhetjük n-t: 


n — y — mx 


Ha ismerjük az egyenes két végpontját — P1(x1,.y1) és P2(x2, y2) -, akkor 
két képletet írhatunk fel: 


n-7-y1— mxl, 


n — y2 — mx.2 
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Mivel ugyanazon egyenes két pontjáról van szó, a két képletből kifejezhetjük 
az m értékét: 


. y2-yil 

— x2—xIi 
n—0 esetén az egyenes áthalad a koordináta-rendszer kezdőpontján (0, 0 
pont). 
Ha az egyenes általános egyenletébe behelyettesítjük a két végpont koor- 


dinátáival kifejezett m és n paramétereket, majd elvégezzük a lehetséges 
összevonásokat, az alábbi összefüggést kapjuk: 


. y€2—-yl 
— x2—xIl 
Ez az alapja a mintaprogramunknak (P17). A 10970-es, 11000-es és 11020-as 


sorokban alkalmazzuk, ahol egy FOR...NEXT-ciklussal minden X koor- 
dinátához kiszámítjuk a megfelelő Y koordinátát. 


4 (x— x2) Hy2. 


Egyedül akkor merül fel probléma, ha az egyenes függőleges. Ekkor ugyanis 
x2-x1— 6 x2—x1—0, 
és a számítógép 


DIVISION BY ZERO 
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hibaüzenettel figyelmeztetne arra, hogy 0-val akarunk osztani. Ezt úgy 
kerültük el, hogy a 10990-es sorban elágaztatjuk a programot és a függőlegest 
közvetlenül megrajzoljuk. 


Nézzük a programot: 


1 E 
2 Rk 
1841 
116 


A AA ma má jut jet a ha ha as ma ha mt a ( 


davirvrrvákt árva Savior kvÉLVAVSAVÉKÚ 
FAN RND) 1 DVD 12) 11 


n-AN Te öö eü dö NN LN IRTO ET 
Dean) a na e 


194f 
154 
144 
114 


B 51-119fvi-izá: Az 


EM Hit P 17 kk 

EM 

REM Elk ekgEttek 
REM 8 4 
REM $ EGYEHES 4 
REM 4 4 
PEH EEEEEEEEEEK 
REM 

V-S3248 : GTEB1SZ 
GOSUB 1A6AG:REM GRAFIKA BEKRPCSOLAZA 
SZ51X16t8:GOSLIB 18488:REM SZIHEK BERLLITHER 
G0SLIB 18280:REM GRAFIKUS TAR. TOÖRLESE 

140: Y2z15A 

REM A VEGFOHTOK KOCFRNINATAI 

GOSLIB 18588:REM EGYEMES RAJZULAZA 

WAIT 198,255:REM VARAKOZAS EGY BILLENTYURE 
GOSUB 18E86:REM GRRFIKA KIKRPCSOLASA 

EH 

REM 

REM ájpásístszsásággátya tos tágulás 


REM KEREKEK ÉREK E EK EEEEEE 
REM ő 

FÜKE V417.,FEEKCV4177 ÜK (Er391E 
REM GE:RFIKR EEEKHFOSÜLASR 

FÜKE V422,PEEK(vrz2) AHHI 255-1 

REM TÖEBESZINŰ UM. Vozá le iszt 
FOKE V424, PEEKCV3243 UR E 

REM GFAFIKUS TAR. $ZAMACE 1929-RE 
RETURH 

REM 

REM $849ttttttkkkt kt kb 

REM kk GR. THROLM TŰRLESE 4 

REM KEttttttttrtttráttkttk 

a8 REM 

rű FOR I-GT TO GTt2AAB:PÜKEI. B: HEAT I 


mi en enm ani 7 


204 RETURH 
218 REM 


aa REM eEEEttikbtkktk kk 

-z6 KEN $ SZIMEK TÜRLESE £ 

48 REM KEREEEEEEEEEE kb 

ad REM : 

ém KT-1024:FREM A KEFERHrUTARUÓLŐ KEzZNÜL1ME 
24 FÜR IEKT TŰ KTt1G3B:PÜKEI, 22:MEXT I 

10 FETLIRH 

28 REM 


FEM sídtddátáttátytkkkktátkk 

REMH $ GEHFIKA KIERHFOZUÜLASH 4 

REM titátettitrtitttttkkkrb ke 

FEM 

FÜKE V417,FEEKCY417) AHI 255-EkI6 
REM GERFIKAH KIKRFOSOLRSH 

PFüKE V422,PFEEKtv4tzz? BHI 255-16 
REM TŰBESZIHII UM, KIKRFCSÜLHSA 
POKE V424.FEEKíZv4247 HHIN 255-8 

REH JELKESZLETTHE. VIZSZA $1484-RE 
RETURH 

REM E$84444k 
REM $k FÜHTO k H 
FEM $tddtttttttő kt ttá kt 
REM 

RHz 


tam 
Le Te 
3 


ösze 


AYÉKTÉLÚÚ 


Tt e 


(na d ÉV Ét 


kra) 


DDD VŐ LD 1 DD OZ EJ DI AJ I TITI N T 


tat 


tree 


S 
holllan Ha B 


szögIHT(T/S2tév AHO 77 
4 IHT(A/5 

MASZTÓ7-(s HHU 71) 
AIU-GTtHEAtER 

FÜKE AI.FEEKKANI ük HR 
RETURH 

REM 

REM 4t4tttttrtrtrk kt kátk kt 
REM $ EGYENES R d 
REM $t4444t4kbk 
REH 

Ir-r2z- yi: H/AzA2-A1: REM" KÜLÜHEZEGEK 

vez: Az/z:KREM teszta nő 

IF heg THEH Fük vYzrz TŰ vi STEF S6H(-Dvő:GÜSIJE 118£8:NEAT 
ú 11650 

REM FUGGÜLEGES 

DU-IY/DA:FEM AZ EGYEMHES EMELKEDESE 

FÜR szösz TŰ A1 STEF SGH(-IHAJ 

Z-IMTÁDU$ (A ZIZI: REM AZ EGYENES EGrTEMLETE 

IF Z£2r7 THEH vevrtrzőM(—-Irr2 : GÜSLIE 1186£A:GÜTŰ 11624 

REH FUGGOLEGES RAJZÜLHER 

GOSIJR 1168Ef:HEZT A:REM KÖVETKEZ A-KOÖRI, 

RETURH 

COSUB 187EA:/zAt1:GŰSIJE 1876 
REH DUFLA SZELESSEG ERJZÜLAZ 


man 


ho 


— ama NNA LN BNO VO OT 
prior 
odiasi 
I 
hú 


egerek 


esz 1: KETLIRH 


a 1—a rő A MA a A Fe ma ma aZ E Et a Ha a hm És Kt E e E E s ma a E A Ea E Ka e a Ét a Ma Ha ma 
[dd Avar V SA Vh ván ák Hart] 


[2] 
A 
[2] 
f1 
[3] 
A 
ia 
[aj 
[8 
fi 
új 
T 
FA 
va 
9] 
[9] 
g 
A 
[aj 
[6 
ta! 


isz) 
íj 
3 
ző 
a 
aj 
a 
a 
1 
2 
a 
s 
4 
E 
[d 


ha ha ma ms a ma ma ma S 
DAONMNADRDODMIT YI 34 


mM: ; 
A 


Mint már annyiszor, most is tapasztalhatjuk, hogy a BASIC-program sebessé- 
ge messze elmarad gépi nyelvű megfelelőjének sebességétől. Ettől függetlenül 
ez a rutin alprogramként jó szolgálatot tehet. 


Ha nem akarjuk kivárni a grafikustár szabályos törlését, írjunk a 190-es sor 


elé egy REM-et. 


A programban használt új változók jelentése: 


X1/Y1 és X2/Y2: az egyenes két végpontjának koordinátái, 
DX/DY: a koordinátapárok különbsége, 
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DD: az egyenes meredeksége (m), 
X/Y: az egyenes egy-egy pontjának koordinátái, 
Z: : közbenső tár. 


Két dologra kell még kitérnünk. Az egyik az SGN-függvény, a másik a 11060- 
as sor. 


Az SGN-függvénynek nagyon hasznos feladata van: ha az argumentum (a 
zárójelben levő kifejezés) értéke pozitív, a függvény értéke: --1, ha negatív: 
-1, ha O, akkor a függvény értéke is 0. Ezek alapján az SGN-függvény számok, 
kifejezések előjelének meghatározására alkalmas. 


A 11060-as sorban minden pontot megduplázhatunk. Erre azért van szükség, 
mert ha egy pontnak .X irányban nincs szomszédja, csak nagyon gyengén, 
vagy egyáltalán nem látható. 


Sok sikert kívánunk a kísérletezéshez! 


4.2.2.3 Az ellipszis és a kör 


Egy másik gyakran alkalmazott grafikai elem a kör, vagy általánosságban az 
ellipszis. Ezek rajzolására is bemutatunk néhány szemléltető programot, de 
először néhány szóban vázoljuk a szükséges matematikai alapismereteket. 


A továbbiakban az ellipszis rajzolásának két módját mutatjuk be és itt a 
könnyebben érthetőt tárgyaljuk. A másik módszerre, ami az ún. polárkoordi- 
nátákon alapul és körívek rajzolására is alkalmas, az 5. fejezet Kördiagramok 
című részében térünk ki. 


Nézzük tehát a matematikai alapismereteket. Első példánkban az ellipszis 
középponti egyenletéből indulunk ki: 


x 
-6 


ad har 


a 
ahol x és y az ellipszis egy pontjának koordinátái, a és b pedig az el- 


lipszis sugarai. Az ellipszis középpontja esetünkben a koordináta-rendszer 
kezdőpontjában (0, 0 porit) van. 
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Ahhoz, hogy ezt az egyenletet a programban felhasználhassuk, ki kell fe- 
jeznünk belőle y-t: 


2 

x 
y-bstV/1- FE) 
Ezzel a komplikáltnak tűnő egyenlettel számíthatjuk ki az ellipszis pontjainak 
koordinátáit. Figyelembe kell vennünk, hogy egyszerre mindig csak egy 
90 fokos ív ábrázolható, mert az egyenlet tulajdonképpen nem függvényt 
ábrázol. A többi ívet úgy kapjuk meg, hogy ezt a megrajzolt ívet megfelelően 


tükrözzük. A gyakorlatban ez úgy valósul meg, hogy módosítjuk az x és y 
paraméterek előjelét. 


A programban ez X-re vonatkozóan a 11150-11190-es sorokban egy FOR... 
NEXT-ciklussal történik úgy, hogy F2 értéke egymás után -t1 és -1 értéket 
vesz fel. 


A megfelelő Y koordinátákat a 11180-as sorban számítjuk ki. 


A fenti egyenlet azokra az ellipszisekre vonatkozik, amelyeknek a koordináta- 
rendszer kezdőpontjában van a középpontjuk. Ettől eltérő esetben az X és Y 
értékekhez előjelhelyesen hozzá kell adni a középpont X és Y koordinátáinak 
értékét. 


Ha kört akarunk rajzolni, akkor a és b értékét egyenlőnek kell választanunk, 
mivel a kör egy olyan speciális ellipszis, amelynek a sugarai egyenlők. 


1 REM kt F 18 Et 

2 REM 

198 REM erttttrttktbk 

LIB REMk OO , bd 
28 REM $ ELLIPSZIS 


129 REM 4 
146 REM $ötttátttbtbk 
158 REM 
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vzgszág : GT5S1ISZ 

02IIE 16őöő:REM GERFIKR BE 

Z-1$k16ti:G0SIIB 18486:KREM SZIMEK BERLLITHER 
CÜ51IE 1828: :FREM GRAF IKIIS TAR. TÜRLESE 

kRkz4dt :Ykszt :AüziéG 

REM ZR/YEs IGHERK; ZAVYŐZA KÖZEPPOHT KOORD. -I 
GCOZJE 11168:REH ELLIFSZIS ERJZÜLASH 

HRIT 182.255:REMH /ARRARKOZAS EGY EILLEHTYrURE 
GÜSIJE 19E86 : REM GERFIKA KI 

EHD 

FETT 

REM kEttéttttttttktktt kt kkki 

REM $ GRAFIKA EEKRFCSÜLHSB $ 

REM E8té4ótártrtttttrt bb kk 

REPI 

FÜKE 4417.FEEK(V4t1771 üR0 TERZI$HIK 

REM GRAFIKA BEKRFCSÜLASR 

PÜKE V422,FEEKK(vt22? AMN 255-16£ 

REH TŰEBSZIMI UM. KIKRFCSOLAZSR 

FOKE 44-24,FEEK(v/4t24) OK 8 


6 
mat att. 


[ao 


kat La Vöeválk lljon iv Maot ota OLTE eszi ellá tel júl" lle ELV ln a Én a? 
St 


etttet tettet át ánt tetstrár tet iket ué tet ásátásáténátgásÉKÉKÉN 


ta me tün en a ra a me ae en a [0 ei IDD 


Kt FEM GRAFIKUS TAR. SZERE(E15929-RkE 
[4 RETURM 
REM 


REM EESREREEEEEESZEEE EE Ek kk 


mun m ai ea ai e 020 (Ar Ai 


jr kivi 


hizzm REM $ GF... TAROLŐ TÖRLESE 4$ 

öz48 REM EERAREREEEKELEE EE EE b 

mzsti REM 

mzré FÜR IEGT TŰ GTtAgÉM:FÜKEI.k:HMHEZT I 
ki RETURH 

[aj REM 

[d REM E$4ttttbbáb ta 

Ki REM 4 SZIMEK TÜRLE 

íz REM HEEEHEHE EGEN EE 


Ax 


REM 
KT-1824:REM A KEFERHYOTAEOLÜ KEZNHOCIME 
FÜR IEKT TŰ KTHIBAEB:POKEI,SZ:HEXT I 
RETLIRH 

REM 

REM Krttetttet ete tetetetáeá ek 

REM $ GRAFIKA KIKRFCZOLASA 3 

REM EREGEREREREEEE KE HEEE EE 

REM 7 

1 FÜKE V417.FEEEGY4r17) FAHD 255-E4IE 
REM GRAFIKA KIKAPCSOLAZA 

FÜKE 4422.PEEK(Y422) AHNI 255-16 
REM TÖBESZIHU UM. KIERFCSOLASA 
FÜKE V424.PEEKCY424) AMI 255-8 

FEM JELKESZLETTAR. VISSZA £1888-RE 
RETLIRH 

PEM tttkttkttkpeeetkebtk 

FEM X POHTOK SZAMITAZA 

REM ettttttetttt ett ékktk 

REM 

FAZSZOKINTOY/ BD AY FHD 7) 


Rm ni 
many Dane mani 


HES 


orán Mikor korod á) 


nun 
Ce 


Joda 
Ty 


tadisadtazütszítezét azt szél szülsz ezi szál szötszdt azt szeti szelt szil szil szül szil szál szi szi szdlszdk eszem ÜL Ö ÉÜk 8 10 8 vh B A E Út Le E El 
1 ai 


vmi zi 


et eÉ e] 
NAN NN ÉN ÜT 


men a ei mininio am na esos en an 


rét 


cl Al : Mac ál dl : Hl) 


ke ea já ő a a Ms ha Ea a a MA ja ea 
[válva vála kov lon io AÚ Kor 
hecAtuáhor do o Has ed: 80 
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1776 FHESZSIMHTC Ava 

16720 MREZTI7-Cs AMI 772 

18756 ANSGT-HRARHER 

10866 FÜKE HAD, FEEEt:ARI 0R HR 

187218 KETLIRH 

11188 REM 

11118 REM $ádédőbtábó kt tá tát ákkáókk 

11128 FEM $ ELLIFSZIS ERJZÜLAER § 

11128 REM tütsttédtőtóFEEEEktb b kk 

11144 FREHMH 

11156 FOR F2--1 TŰ 1 STEF 2:REM JÜEE/ERL-JELZŰ 
111€6 FÜR J-f TŐ Fegt STEF FZ 

11176 Zz7EázfEf1-ITtze/ thes öz tA: REM KüR EGYEHLETE 
11188 §zyrát2: GŐZE 168788: vY-rA-z:GOZUB 187EB 
11122 REM ARLEG/FELSD FÜHMHT 

11156 HEST I.F2:KRETURH 


A programban előforduló változók: 


XO-YO: az ellipszis középpontjának koordinátái, 
XR/YR: az x és y irányú sugár (a és b). 


4.3 A sprite-ok programozása 


Számítógépünk egyik legkiválóbb tulajdonsága, hogy a képernyőn 8, egymás- 
tól független sprite-ot tud megjeleníteni és mozgatni. Aki elolvasta az 
erre vonatkozó 3.5 fejezetet, annak már van némi elképzelése a sprite-ok 
szervezésének és megjelenítésének hardverszintű előfeltételeiről. Ebben a rész- 
ben megtanuljuk ezeket a dolgokat programban alkalmazni. 


4.3.1 A sprite-ok létrehozása 


Az első probléma, ami a sprite-ok programozása során felmerül, az maga a 
sprite létrehozása. Ez minden további művelet előfeltétele. Már önmagában 
is merész vállalkozás, mert a sprite-ok elhelyezése a tárban elég bonyolult 
dolog. 


A 3.5 fejezetben már megbeszéltük, hogy a sprite-ok 24x21 (többszínű 
üzemmódban 12x21) pontból állnak. A tárban minden pontot 1 bit (többszínű 
üzemmódban 2 bit) képvisel. Minden 8 pont 1 byte-ot "alkot, így 1 sor 
információit 24/8 — 3 byte-ban tárolhatjuk. Ez a három byte a tárban 
közvetlenül egymás után helyezkedik el. A következő három 19708 a második 
sort jelenti... stb. 


hi 
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A sprite-ok tervezéséhez ún. sprite-adatlapot használunk, aminek mintáját a 
Függelékben közöljük. Ezt érdemes több példányban is lemásolni. 


Ezen az adatlapon bejelöljük a sprite-ot alkotó bekapcsolt pontokat, így végül 
a jövőbeli sprite-unk tökéletes mását kapjuk. 


Jegyezzük meg! A sprite-ot mindig úgy tervezzük, hogy ne legyenek benne 
egyedülálló pontok. Az egyenes rajzolásánál már említettük, hogy azok a 
pontok, amelyeknek vízszintes irányban nincs szomszédjuk, csak gyengén, 
esetleg egyáltalán nem láthatók. 


Ez többszínű üzemmódban nem érvényes, hiszen ott úgyis dupla szélességűek 
a pontok. 


Ha az adatlap kitöltésével végeztünk, ki kell számítanunk az ún. bitmintát. Ez 
a következőképpen lehetséges: a lapon bejelölt bekapcsolt pontok a tár egy- 
egy bekapcsolt bitjét jelentik. A biteket nyolcasával összefogva kiszámítjuk 
a sprite-ok meghatározó 63 byte bináris értékeit, amelyeket a Függelékben 
található konverziós táblázat segítségével decimális számokká alakítunk. 


A BASIC több lehetőséget is kínál a sprite-minták tárolására. Ezek közül 
a legegyszerűbb, amikor a 63 értéket DATA-sorokban rögzítjük és READ- 
del olvassuk be. Az adatokat helytakarékossági okokból folyamatosan egymás 
után is írhatjuk, de az áttekinthetőség érdekében célszerűbb az ilyen megoldás: 


1 REM tk F 19 Et 

2 REM 

166 DATA HAM, AGA, A 
ég 


hi 
izt 


1816 DATA HEüő. HA 
1628 MATH 
1628 DATHR 
1446 HIRTH 
1058 NATA 
1464 NHTA 
178 NRTHR 
HHTH 
DATA 
DHRTA 
HATHA 
JHRTH 
HATHA 
HHTH 
DRTH 
DATR fül, 189, 128 
DATH GA2, BEN, 192 
1188 DOHTH 415. 6Af, 240 
1198 HATA 615. HAT, 24A1 
1287 DATA ff. 6AE , AH 


-— 


mDADDNANEDANTDAMT TT NT TT 
E ÜN NOT kel ai tétet Ra DD 


Hi 
ta! 


mernem 
AM AM WV zi 


MNO nez 


c egégét ajá cjaá taal zeátt ezet eedjét sz 


JOL 
man 


ant 
1 71 


e otábő 
2 .6§44,152 

,.252 248 
2.153, 124 
5, AGE, 1961 


hot or Raul kv] 
n Nr 


öz! 
hot 


7 zga ERB 


ht ma ea ha ma ma ma ma 
ell ssel ző selkaszt so KÜLVŰ 


AR ÜNEDADDNV 
mi 


a 
—a 
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a 
- 
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Ebből persze nem derül ki rögtön, hogy egy járműről van szó, de a 3X21-es 
byte-szerkezet világosan látható. ; 


Ebben az elrendezésben mindegyik DATA-sor a sprite egy sorát jelenti. Az 
adatok beolvasásához írjuk a DATA-sorok elé a következő néhány utasítássort: 


J REM $££4£ PF 2Zú Ek 

2 REH 

198 AD-12464:KREM 13-AS ELŐKK CIME. 

1198 FÜR A-6 Tü, 62 

128 FERIN IT:REM A £3 HORT BEÜLYAZHER 

128 FÜüKE AD4X.DT:REM EEIRAS H 13-82 ELÜKKEH 
148 MEXST A 


Ez a kis program sorban beolvassa a 63 adatot és beírja a tárba a megadott 
címtől (AD) kezdődően. 


(Itt jegyezzük meg, hogy a könyvben közölt programok 1-es és 2-es sora nem 
tartozik szorosan a programokhoz, csupán a könyvben való tájékozódás a 
célja. A programok összefűzésekor ezeket természetesen el kell hagyni!) 


Ez a módszer meglehetősen nagy tárkapacitást igényel. Sokkal jobb megoldás, 
ha. a sprite-okat mágneslemezen vagy kazettán rögzítjük, pl. szekvenciális 
file-ként. Ebben az esetben azt a program bármely részén a perifériáról 
olvashatjuk be. Ezzel a módszerrel a lemezen vagy kazettán egész adatbankot 
hozhatunk létre, amelyből a program mindig csak a szükséges részeket tölti 


be. 


A 63 adatot ilyenkor is DATA-sorokban tároljuk, amelyeket a következő 
programmal, szekvenciális file-ként a lemezre rögzíthetünk: 


1 RFEH $$$ P 21 tt 

z REP 

18 DPEM 1.2.2.,"5FRITE.58.W" 

REM SEG. FILE MHEGHYITAZA IRASRA 

FOR Azt TÜ éz 

READ IT:REM A EZ ADAT EEOLYHSHZR 
FRIHMTH1.CHREXCDT::FREM IRAS H LEMEZRE 
MEAT A :REH (ASCII FORHAERH? 
CLÜSE 1:REM FILE LEZARASR 


m eg A (aha 
[nváovHAvákvű evil d) 


A file neve: SPRITE. 


A betöltés a következő programmal lehetséges: 
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1 REM $£4$4 P 22 két 

z REM 

14 ANs1iS4z4:KREMH A 13-AZ ELOKK CIHE 

zn ÜFEN 1.8.2."SFRITE.S5.R" 

23 REM SEM. FILE MEGNYITAZR ÜLYVRZERERA 
za FÜR /zsk TŰ éz 

au IMHFUTH1,DT$:REMH RIRTOK BEOLYVASRZS 
ak FÜKE AIA, ASZTENTEHÜHREr A)? : REN ES 
ém HEXZT A 

ri CLÜSE 1:kKREM FILE LEZBRASHR 


A sprite-okat ezenkívül programfile-ként is rögzíthetjük. Tagadhatatlan, hogy 
ez az egész elég komplikált, és akiknek nincs elég gyakorlatuk, azoknak 
rengeteg fejtörést okoz. Abből kiindulva készítettünk egy programot, amivel 
megkönnyíthetjük a sprite-ok előállítását. Ez tulajdonképpen egy sprite- 
editor, amit BASIC-ben is és gépi nyelven is közreadunk. 

A rögzített sprite-ot a P22-es program szerint olvashatjuk vissza, ha a 20-as 
sort a következőképpen módosítjuk: 


20 OPEN 1,8,2, "SPRITE, P,R" : REM PROGRAM-FILE 
MEGNYITASA OLVASASRA 


Kétségtelen, hogy a program begépelése rengeteg munkát jelent, de ez bőven 
megtérül a használatkor. 


Mielőtt először elindítanánk, tároljuk lemezre, mert a programfutás közben 
módosulni fog néhány BASIC-mutató. Ha a DATA-sorok bevitelekor hibát 
vétettünk, a számítógép hibaüzenettel figyelmeztet. 


, 


1 REH tt PZS $ét 
Tü FEH képtdettebee kette 


118 REM $ SFRITE TERVEZI $ 

íz REM § hő 

128 REH $£ SEGEDFROGRAHM O§ 

149 REM Ettáttttkbe ee tek 

128 REM 

1EB8 REH ELÜKESZÜLETEK. 

1783 REM $$$ ett 

128 GÜZLIE 1:REMH GEFI ALFROGRAM BEOLYAZHZHR 
158 FÜKE 52 . 6: FOKE SZz51. A 

155 REM HATTER. ES KERET FEKETE 

züb FPÜKE £5£6.252:REM MIHNEM JEL IZMETLÜNIK 
"2198 FÜKE 45.6:FÜKE. 46.21: FRlM zef 

2159 KREH BAZIC TARÜLŰ VEGE-$sZOHH 

zza REM 
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REM GEFI KÜNllll ALFEÜGRAHÜKI 
REM $át4ttéttáttkttkk 4 
IMH4z1€ gaz 1] ELÜKESZITES 

z FONT EFEJELÜLESE 
K.ÜöE:TIMHATHREMNSZER 
JELKESZLET TÜLTESE 
JELKESZLET HEMHTESE 
a) ; THETALÜMJEGYZEK 
BEZE18712 :REM UTAZITAE AZOHOZITARER 


ür AJN EN E ej 


mm zés mm a zat 


sa [OR a tes 


A :REM IHVERTALAS 
sza :REH ELTÜLHE JÜEBERA 


ú CA UA ÜL UI BIRI E NA RA NI At 


d :KREH ELTÜLHAS EHRLRH 

sa :REM ELTÜLHZ FEL 

se : :REMH ELTÜLHAZ LE 

9370 :REM 5£FR:ITE-ELÜKK CIME 
sz :REM VIZ KEZMÜCIHME 

sza PEH 

át REM VEZERLÜJELEK 

418 KEM ittéEstákttb 


428 CÖSZCHR$C147) :REM KEFERMTOTÜFLES 
438 CI$-CHE$(C 19) :REM HOME 
446 CZ4-CHRECIBZ) :REM FELSÜ VOHAL 
45€ CSEECHETC 9594CHREC 93I4CHRE( 991 
455 CS$-DHR$C117CBEHÜHREC105):REM FELSÜ SZEL 
468 t4sz CHREC1BEIOSSHCHEHC1879:REM ALSO SZEL 
SEECHESCLI7)ACSEHOBFHCHPÉ(185):PEM F,SZEL 
458 CB CHRECIBEVECESHŐBEHOHEE( 107): REM A. SZEL 
450 CSá-CHR$( 38):REM KÖZEPSÜFÜGGÜLEGES VOHAL 
546 CE$ZCHR$( 183:REM RV OHM 
518 C7£5CHE$C1dE):REM RVE OFF 

ze 8283 :REM FILE-HEY HOSSZA ($CSAAI 
:REH KESZLILEECIM ($ER) 
:REM FILLENTYUZÜTÉSITASKON 
:REH A SFEITE MAGYSAGA 
:REM Y-KOORD. 
:REM X-KOÜRD. 


B cg 
-g 
hi 


DO TI ama 
aa a. 


en 


fú hi B 


REH 
FEM SZIMHEK HEFIHIALASA 

8. REM HEROtEEtÉKEE tet tek 

a HATA 144, 5. 28.159.156, 30. 31.158 
DATA 128.149. 158, 151. 152, 158. 154.155 
á TIH C$(16) 

FOR Yz TŰ 15:READ KöCECY 
Mzi:F(CGizm:Feldetiváet ": 
REM 

REM TÖRLES 

REM tte 

ss IMX :REM SFRITE TÖRLESE 

FRINT CAs 

PRINT CIEGSFUCIZOGCEC7); "SERITE-TERVEZES" 
PRIHT SFCCIZOGCA(1I);" AD) AXEL FLEHGE" 

PRINT C$(425:FOR Xz1 TŰ 46:PRINT CZ$;:NEXT X 
FRIHT C$(7D"  7VCECEDTESAZZIBI EGT I" 7 NCH E; 
FEIHT"ES4ASZIEN CEC 7) "ZT LELEDVESÁSZTAT ; 

és HEXZ:REM HALÚ RRJZOLASA 


mi Ü 
hoi 


SzÖHEEr AI: HEAT V7 
sz IMHZ:REM SZIM/IHIC 


man ea mene n 


ÚT Moi 


NNNNA INAM IN NN EN en 
mi 


I. ő úa Ni men een em a ama ún ma üg ed fa ma 1 
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GÜZUB 18Z4:FEIMT:FEIHT:REH ALLAFÜTHEZÜ 
FRINT:FRIHT:FEIMT THECZEADEZ8 ; 

FÜR özi TŰ Z3:FKRKIHT THE(ZR2 5 E5E;" "ta$:HEAT A 
FRIHT THAB(Zt2;5fC44:REM 1-EZ MIHTH 

FEIMHT THE(z7i sze tsa; een 

FÜK Az1 Tű S:FRINT THE(Z72;" "CSE" wa 
FEIHT C€5£:MEST A 

FRIMNT TARTE725" "ÜZE." 0";:KkREH 2-ES HIHMTH. 
FÜKE 352Z48421,3:Aző:v-B:REMH SFRITE. EE; Azé, vysbi 
REM 

REM BEVITELI CIKLUS 

REM $töstktttstáétrks 

HA tZ: Bzrtr4: SÜZIJE z4ata:REH FÜZICIÓHALAS 

FÜKE RH 7: FOKE TE tv: F-t:FEH KORT. -K. ATAOSSH 
FRINT Cásr7o csá." "  CHREC15S73;:REM SILLŐGHAZ EE 
Fűk. 5-1 Tü 56:GET A$:IF AECTI"" THEH 254 

HEXT E:SvS FU 

FÜR 851 Tü 5£:GETHE:IFA4$-"" THEH HESTS:GÜTÜZEG 
REM KIKAFCSUÜLAE 

REM 

REH UTHZITHZ SZÜHÖZITHE 
REM kézesésánkénáelszs us sslgsjásssáttótsl 
sra FUA .(A$9:FÜKE TAX 
ej SREÉGEETÉE ZEÉN UTASITAZ A 
FEM REZZLETEZESZ : 


úH S GŐTŰ 1626. 1656, 1876, 187E. 1658, 1858 

MH 5§- 6 GOTÚ 11186.11158.1516.1914.1516.15141 
úH 52-12 GüTŰ 19186.1516.1518.15714., S5H, 1726M 
UH 52-18 Gütú 14534. 1458.1574.1174, 2156 

úM 72-22 GüTŰ 1206, 197ő, 1244, 5S1f 


REM 

REM UTHAZITAS FELNMÜLGÜZHE 
REM ttdttátkttátbkee e ek 
REM 

REM KUEZÜFR MŰZGATAS 

REM $44táddtttt kk 
szati:IF /-24 THEM Az: GÜTÜ 1858 
GT £18:REM JÜEERH 

vzz-1:1IF A-7ö THEM szz:GOTÓ 11141 
GOT 21k:REMH FALEH 

"-Y4t1:IF yY-2z1i1 THEH Yzú 

GOTO 818:PEH LE 

r-yY-1:IF y-t THEM sza 

GŰTM z18:REM FÉL 

KEN 

REH EEFEJEZES 

REM $tittérrb 

HEZ: Ez KI 
FEIHT Cs$:tEevos "VEGE €I5MH3 

IHFUT T£:IF T£-"I" THEH EZ E47ZE 
GÜTŰ ESZE 

REI 

F.EH1 TRETALOMJEGY "ZEK. 

REM $áitttktttttbk kk 

FRIHT Cöt:2yz bHAz:GOZJE z4dsA: GÜTÜ EZI 


HA 4—a já A jel jea má Fa a aa ja 
a ha fh) 


di. DR Ü0 KO Út 
en mama tm 


a-t 0ú e 


a REM 


REM EL 


u REM £4 
a GÜZUE 


a FRIHT 
a FKINT 


FRIHT 
FRIHT 
GÜSUE 
IF T4$z 
IF Tí- 
IF T$§- 
IF T4- 


1 GOELIE 


REM 
REM A 


AH EGZ GOSLIB A410, 147 "8.1 


TOLAS 
ttxkk 


ös 1 


TABAZ7I" —— ":PRINT 


THECZ72"ERLEA (E? 
TAE£277"FEL fF? 
THECGeév7s "LE éL 
zdak 

eg THEM 2 
"E" THEH 
"FR" THEM 5 VAN 
"L" THEH ző vu 
zazi:GÜTŰ 7AA 


ZFRITE HAGI 


"BOZIIE 2448: FERIMHT ET(155"ELTÜLHS 
THEKz72 "MEREK £.Jo" 


FÜKE 94-23.,A:FÜKE 5425, E: Sü4zzes 


GaTü 2 


18 


1418 : Esz: KETURH 
1428 Es2:RETURH 
1478 HEZz:B-6:RETURH 
14446 H-t: E-t: FETURHK 
1454 
1468Mm IHVERTALAS 
1474 KEM $ 4; ű 
142a Svz D/7:GÜTŐÜ 7iata 
1458 

a ; MEMTES 

h REM 44444 


1446 
GAt17 AHHOZ 


GOZÍJE 2 

SOSE z44m: FRIHT Cé$;C$C1 2; "SPRITE " 
5 FEIHT THEl272:Ceé$; "MEMTEZE ELTE 3 
a GOSUE 1766:IF Fzsli THEM Fsg:GÜTŰ 1456 
a REM BESITEL/HIERELLEHMÜRZE 

IF Fsz THEM F-ft: GüTŰ 1E38 REM HIEHR 


sat REM HE 


n1aD a 


GOSÚE 


E 1700-IF Fzi 
a IF Fsz 

1 SYE LAK 
a REM HI 
ÜFEM 1 
IF IS 


TOLTES 


Z34E PRINT CEECHE 


THEH Fő :GÜTŐ £ZB 


EHELLEHÜFR-ZZES £Ü5HE 


a SS SPX:GOTO 1852:REM HEHTES 


CI Tas ette" 
3 FEJNT THEClzgr a fér: STÖLTESES:Ced 


LEMEZ 


THEM FsE:GOTŐ 1578 


ke! 


.8, 12: IHFUTH1.DZ.UZ$, BT. HE:ÉLÜSE1 


em THEH ési: REH ük 


(1 ne, " 4NIES $4" , LL ts ZTE£ (NTI 4" új n4az TEAT DE; 


FRIMT T$:FUR 


Szi TŰ 


zta: MHEXZT E 
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REM FILE-HEV MEGEDRSHA 

REM $444tEktttkktk kek kek 

Ház"":FRIHT:FRIHT THEt2Z73"FILE-HEVÜÉLÉn 

: FEIHT THECS72: : IHFUT A$:T5LEM(Ar? 
SzVALÉRIGHTE(R$. 1)? 
IFSeSARMOLEFTETRIGHTETHE. 23, 177", "THEHTz-T-2:FOKEGA, S 
IF T-6 THEH F-zZ:RETURH:REH MIHCS HEV 

IF T-1i7 THEM 1780 

REM HEV HO GEFI RUTIHHHAE 

FüKE HAS 

FÜR Szi 10 T 

FOKE HAAS. ASCOAMIDECHB S: 1245 :MHEAT £ 

RETLIRM 

FEIHT CHER(1452; : Oz B E 
TEZCSE4 "HOSSZT "ales: GÜSUB 2598:REM HIERIJZEMET 
FRIHT C§f65:F5r1:FRETLIRH 

REM 


aa 
SA 
£H 
rE 
td] 
za 
az 
3E 


eze 
PA) 


[ddcAu£thhhor] Kvt VA] 


aa nm 


3 7:Bz 24: 

FRIHT TABCZSS Let 2: "zzIMHEK: 

FRIMT TRE(zr2:C$é2zs; : FOK 5-1 70 7 

FRIHT CHEá( 1634: :MHEST S:FRIHT C£ré. 

FÜR Szá TŰ 1:FKIHT THE(zeő; "ASZ. ME." Fes 
a HEAT 5:RETURH 

A REM 

a REM ERIZOLRE 

1 REM $Ekkttkb 

1 5z(€5-129 HHO Z552:REM Ér? 

Ts4/8:AN5IMTAT? : Tsz Té7—-8k£T-AD) ) : A-T 42-4AIA-C 
FÜKE HI.FEEECHU? HHO(252-TI ÜR 0 ZSáT:BÜTŰŐ 51 
F.EM 

REM SZIMHSKALH 


:GOSUE 


e do an am 
Kelt 
a) 1 


[holt ts Hl) 


1 am fel Eta ily attol Én 


ota tnü tn üt 


[d He 
[hos Mor 


Kv 


LA JAA a ed ma a ea e a e a a ek es EA ea ea es a et ma a ka ha És Ma ma Fa a Ka a E ő jea Fa a 
- 


Bo man nen n en üt üt. 


Ta main 


b 


I RON 
s 


2 nr AAN NI PA fi MPA DIDI NV AL RAN 


FRIHT THEC4) : [Bis zi0Alán Hp ILL CSAL EI b: 29 egjensáb EL Arcálotál 1644: vil alót 9 TANA IGET: 

FEIHT CErdorHeegima nm, 

FEIHT CECSZEKECECZ SEND A ML EEESZTAT 

FEIHT [86 si b ta Hú E El 7) ús 14 

FKIHT TAEC4o;C$CI IG CHEECI721; K 

: FÜR Sz1 Tü FRIHT CHE$C182): :MEAT S 

FRIMHT CHRAT1z7I 

48 FÜR 3-1 TŰ 2:FKIMHT TAREf(42 Csá. CHERTÍE15; 
4 FÜK Tsz TŰ 15:FRIMHT C£rTős "o". :HEST -T 

FRIHT C$f12.Cvd:.CHRECGr1E12:HEAT.S 

ak FRIHT TREZ4o:Ce$;CHEFRZ1E1D: 

sz FRIHT"61234d72 E 7 5 SIRBIl1Z1714159"; 

"4 FRIHT C74.üHEáTIE12 


1 an a 2) sam 


Ül srtlk kotlá ee lt acv] 


pa 


nm marom 


(629 " ALAPSZÍMEK KFI/F3o: o"; 
zet T4i-isz:BREM FUMHECIOBILL a E 
UE zsz6:GŰTŐ 635 


a FRIHT:FEIHT Csá 

GOZLE dat: TEF1 
IF T-H ÜK T-i THEM 6ü 
IF T51 THEMT-T-4 


2118 FEIMT T:T$-"":IMHFUT" rzjaől A c ileaát an E 2 

el15 2 sti EZ HIS A ZH 

z1lzi 5 THEH GÜSZSÚE 2Z53A:GÜTŰ Eü 
z1zA 2, FéA: REH HATTERSZIMBEARLLITHAE 
214 FÖKE "Tsa, FEL MÜLE .448.FX1.:GÜTŐ EsM 
-z145 REM SFEITE-SzZTMEK EESLLEITHER 

REM 

REM LUTAZITH 
REM $4$kk gkkkök 

FÜKE "421, 6: FEM SFRITE KI 
FEIHT Cas Cette rz. 
FEINT"UTAZITAZKE 


en an es mm ün 


kal A I strrzéb Bit) 
SZEGET "SZ GESZÁz sz: 


vi 
pot 
TON ENE nt 


as FRIHT 6€7£: 
168 FRIHT C£(45;:Fük szi TŰ 48:FEIMT CHERÉEJ184.; 
"15 HET 5£:FRIHT 

BH FRIMT C£r12 "SZAM "Es S ITASITAB"C74" —"; 

a FRIHT Ü$£/20" FELADATAT C$ (4) 


FOR 851 TO 16:FRIHTY———-" ; :HEX 

FRINT CEti9" (19 "CEE" (29 MPE —n; 
FEINT CECSD" A KURZOR MŰZGATASA —" 
FRINT CÉC1o" "TER" EZEMA ) "TVELEC5I 
FRINT CEC19" (2. "CERI(F1-FE) "Eg! -!; 
FRIMHT Catss" Iz H 04-15 SZIMEKKEL" 
FERIHT C$t19" É etet eF; nezgn es, 
FRIMT C$ímo" FILES SZIHEK (64-15. 0" 
FRIMT C$(10" 4. "CEE"KE) Mé Er vállát! 
FRIHT C£-52" ÜTHRZITHZEKE ET " 
FEIHT Cseio" emi o MŰEPKD. ugat; 
FRIHT £$l5s" A SFRKITE HAGYITHER FA 

4 FRIMHT CE(C19" cé) "CEs"rI d Erő ese] 
j FRIHT C£-5s" A SFRITE IHYERTALHSH " 
FRIHT C$(12" (73 0 "ÉEETF"WY teged Mg 
FKIMT eodsédt A SFRITE ELTÜLHRER kz 
FEIMT Cár19" (85 "CER"(LI neg" ezt 
FRINT C£-2s" HA SFRITE TÜRLESE b; 
FRIMHT CEC19" £53 0 "EE3"ELTREL/GZ TÜZET —" 
a FRIHT C£/52" AH SFRITE EETÜLTESZE di 
FEIMHT eh e "Eg" (ÜTEL/SO"E7á! —r; 
FEIHT Cár5o" A SFKITE MHEMTESE "e 
FRIHT Csri2"ri12 "Ceg"ie? "egg" es, 
FRIHT Cst52" THETALÜRMJEGYZEK ". rt 
FRIHT C$(é12"rci12g7 "EER"KLTELZ EZT yáT —"; 
FRIMT Csr5." EEFEJEZES 88 
CGOSLE 24396: PüKE vV421,2:GüTŰ €98:KREMH £FRITE BE 
REH 

REM ALFROGRRHÜK 

őn REM $EtéetttttEk 

a REM 

REH FÖZICIUMÁL HE 

2426 REM E$itEtEsEEEFEK 

2448 FHrz7:B-5:kRERH UZEHET-HEZü 

z4-H FEIHT Ci1$::FRÜük S£572 Tü E:FEIHT:MHEAT £ 
-z455 FKIHT THEfHR?; : RETUR:H 

24EM REM 

z47rt REM EEYITEL A EILLEHTYLIZETEÜL 


a: Énő 
ús 1 ra 
at fee! Ké 
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FOKEL38. 
REM 
REH MZEMET-HEZO TÖRLESE 
REM EtE4tEtEtLEEPEkkdkkk 
6 GOZUR Zd4é 
a FOK 2-1 TŰ £:FRIHT THELZ7 3; 
z FÜüK Tsi Tü 4:FRIHT" "a :HEST T:FERIMT 
HEAT 2:REM TÜRLES 
Ja RETLEHM 
d SEM 
FEM HIEHLZEMET (VILLUGAZI 
REM $Attttttettkb kt kb tek 
TAZ"HEM H Er je 
a Asd:Es18:GOSUE z45ú:PRIHT C£f15 
c FÜR 5-1 Tü 3:FRIHT THEC4oTE:GÜZLE ZEZM 
FEIHT CHEGfG1d4d54; 
FRIHT THRECd42." ai 
FEIHT CHEá:C14d55: GÜSUE zEZf: HE :T s 


ka: : AIT 198, 255: GET TE: RETLIF:H 


REM I 
REH tét EkErEtopa Tee 

FEM 44 kk 

REM $$ GEPI KODL RUTIHOK 44 

REM ak ek 

REM KEREREEELELEEE EE EK E 

REM 

REM IHDITASKOR AZ ADATOK TORLODHEK EV 
REM 

FOR. Iz1 TŰ 1E:REAN X:HEXT I 

REM AZ ELSŐ 1€ ADÓT ÁTUGRÁSA (SZIHEK) 
FOR Iz 184 
RERB ; 
DATA 


M2 NN NI 


íg har 
Jot Tt kov Alk hot lo 


korál ll Mac 


St4:HEAT I 
A, 15 


Ha PL PI RAN AI NU EI MIMI NINI MV NON 
0 za Mr Bars [es leti Vo, gé 1és-a básga Bsz RLE ELEG RE B ő 


És Ve: az 

DTRTH 5. zü2, 16.258, 189. 11 

TATA 1dí.2d8, 7. 141.2459, 7 

IATA 1EZ, 18/1141, 6.282. 1E5 

ze ÚHTA 162-1841, isző8 51692. 7 
zr HATHA 1415 2.287, 1éE57,251.141 
z DHTH 3.202, 169, 3.141. 16 
z SRTH 22. 141,.2Z1.282.,1E£9., 2 
z tTATR 141, 25.205, 141, 259.288 
z HHTA 185, A .141i. 27.282, 141 
? ÚRTH§H 0 Z5.Z2ZAS 1685, 1/idi, 258 
URATA zéZ Íidi, 46.22, 56, 175 

DATA Ef, - 3.162; B1.1£m 3 

LATA 22.2423.222.16£9, 2.18£ 

LATA 126.1E0, 6. Z2. fh.z5g 

OHATH 165. nm, 162, 152.16ü, 2 

HHTH V7Sszlzrésorictői; Gőz; 23 
OHRTA 1862, É1.1éő, 3, 32.249 

URTA Sz. 165, 2.1E£6.19£.,16£8 

NHTHR A, 2zZ. 4.254. 1E£3.1582 

HÁTA Asz37 (2,4£63s 29/2£29r 8 


FEINT TAEC(43" :F5-1:KRETLIRH 
FOR TEL TA S3-NEST T:RETURH: REM VHERKOZHAZ 


Mt aza ei ei ai eat 
min nin an 


2 CA Út fd) Ül UJ 1) TA 0) e A EV 


ád DATA 
2165 DRTH 
s116 HNRTH 
3115. ERTA 
3124 NATR 
2125 DHRTHA 
3136 DATA 
2135 ORTA 


DATA 
DHTHA 
URTA 
URTH 
URTH 
URTA 
HATHA 
DATA 


2 NATA 


HATRA 
HATÁ 
DATR 
HRTA 
ÚATR 
MATA 
HHTA 


, URTH 
HATRA 


URTH 


TATA 252 


HATRA 
HHTH 


HUHTH : 


HHTH 
DATH 
HATHA 
HIATHR 
HATH 
HUATH 
HATH 


5 NHTH 


DRTHA 
HATRA 
BARTA 
HATHA 
DATA 
TATRA 
HRTRA 
DATA 


183 sére ág: 2 
ra am: 16B. , 163 
12. S2,218.255. 152. 2 
56.zzz, 18.144, 12.162 

zzz, 18.144, §4,182.16£3 
nö, d4,167, 45, 44,1£9 
32. szel. z zads 15 52. s 


42, Sz,2lf.z 

1éz, BH. S2.2HE6, 72.165 
29; 2 ,elg ez 4. mész. ze4 
z4, 283 ZA 1E59 162, kk 


216, 255, eü, 157, z .e 
194, SE, 174, 55, 3.17 


md, 3128, 72.182, sz 
sz, 2. 18.181, 2.153 
2.122, lám 252. mé. zz 
2, zt. 176.251. 185. 
152. 24.161, 2. 


B, 56.166, 2Mmé 
57.152, 2.208, 

Má. 44, 1E£6H, 6.16 
jam, 12. 72. z 
ma. za, eldz, 2H2. Z4E 
., 84.178. SE, 
seggén tea 
32, 31.14E.15 


a 
min 
2 DD Ül évi 


mh 


3162, Hi, 165, ze 
221, 47. 773.z4A, Kg 
za3.zdv. 142. 52. tel 38) 

év. z3. 21.197) 17 
s, 142 122.157, dei 
1259.123,136£.148 71 
72. 19, 7. 24, ER. ÉT 
r7ü, EE, 165, 56.133. 2 
1é9, 1.162. 2.168, 4 
72.249,2272.169, 2.1£6 
FELESÉGÉT -Vi ü., 32, 8.254 
1639, "162. KM. 1EM, 64 
174. 957 152; JE. 22,213 
em 165, 35.164, 96. Sz 
aa léS 173, B. 3. 72 
í772. 1. 323, 72.163. él 


141. 6. 3.1£57.227,141 

1. 3. vlerástt 1£€, 1564 
1d1. 1. ,. 184,141., A 
3, sé 162, 92. 193. 192 

vő 13.25 n5a.15 Ta 7.18 z 
z2ő2z., 16.245. 6162; A 
lén. 3. zd.126.1592, 2 
232, 126. 202 ,242,169, B 
1868. 29.189. 2.157.1859 

a ez4 63, 245, 233, Ss6 
182: 72.181, 2, z4d, 6z 
151, 2 242, 176 , 208, 2439 
1e5. A. 42, 29.194, 2 
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Sidi NATR 157.194, 2.152.7282.2724 
2145 DATA SE.1E62, EzZ.1724, Z2.1£8 
3156 URTR 21.152, 2 1£6. 2.183 
zisz DATRB iz2. 2. 7Z,183.,192., 2 
3164 DHTH 16£9.104.1527.152, 2.152 
IRATRA CEC 0 ei 152, 2.287 
6 NATR : z 
DATA . BE 
am DATA 0 2 KG ZA 
UARTH OZ. § 

HATHA 72. 

IATH 157. 

DATH ZEZ. 

URTH 2. 

IF Sz61747 H "FRIHT "REHNEEH !" :BETURH 
H 


: HE 
3 FRINT"! A 


DATA-S0RÜKERM !":EHN 


A következőkben közreadjuk ugyanennek programnak a gépi nyelvű megfelelő- 


jét: 
iwkk Fo 24 EK 
;GEFI RUTIN 
GEKKEEEEEKK 
b 
JA: 4880 j $z — $4EOB — ;KEZDOCIM 
; 
SUGRASI CIMEK ES REGISZTEREK 
LEKEREEKEEE EKE LEE EE 
ld:  480m LUHASS zs 1 I 
15ü: 4800 CHROLT — — $FFDZ2 — ;JEL KIVITEL 
160: 4898 FNFAR  z  $FDFS — ;FILENEY FARARMETEREK 
178: 4909 FPAR z — $FEGG — ;FILEPRRAMETEREK 
188: 4889 SAVE z — $FFDB — ;MENTES LEMEZ/KAZETTA 
199: 4889 LORD z — $FFD5 — ;EBETÜLTES LEMEZ/KAZETTA 
zúg: 480 4 z — $DOAG — ;VIDEDYEZERLŐ 
z19: 4800 ELÜKK sz 784 j11-ES SFRITE ELÜKK 
zza: — 49998 BLOKKSZ s 11 ; BLOKKSZAM 11 
z3ú: . 4899 HOSSZ — - — $ŰZ3D — ;FILEHEV HOSSZA 
249: 4889 LIEMM z — $0334 — ;TAROLO UZEMMOD 
25a: — 4899 HILL z — $0335 — ;UTASITAS BILLENTYIJK 
269: — 4808 YKOCRD s — $O336 — ;MEZO-Y-KOCRDIHATA 
27: — 4889 XKOORD zo — $8337 — ;MEZO-X-KOCRDIHATA 
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, 
; MIHTASFRITE TÖORLESE$FARAMETEREK 
GEEKNEKEK KÉKRE KEKE Z EK EE EKE 


az aztat AZ SE INIC LDX éz 63 BYTE 
ag galz HZ üd LDH 0 $áGg 
340 44 5 CG Az II 3TA BELÜKKÖX ;11-ES ELÜKK TÜRLESE 
94: 4787 CA HEA 
Eg: 4zaz 11 FR EFL Ií 
icrá§ 4805 AZ MB LDA HELOKKSZ ;:11-ES ELÜKK 
ge : ár ZD FE 67 STA $07FE jelk iz anlLa 9-ROL 11- -PE 
99: 42tF EH F9 47 STHA $ü7F9 SFRITEMUTATÓ 1-RÜL 11-KRE 
4 : 45312 AS 18 LDRH HIÉ 
419: 4814 Sh 04 Ut 53TA  V-4-ü , 3-AS SF 4-KÜÜRT FELSŐ Br 
4ázh: 4517 H3 43 LOR HiÉ3 
47: 4719 SI! 61 IB ZTA 441 sv KÜÜRÜINATHR 
44: 481£. A5 47 LDR 0 §$7 
45: ázZ1E 50 úzZ NI ZTA 442 51-ES SP A-KÜÜRD FELSŐ Ev 
464: 452 ace LUR HzZüi 
478: 4922 al az I STAR V43 sv KÖOÜRTIHATA 
458: 4ézE AH5 üg LUR 0 H-nkgáztii  ;X4-K FELSŰ EYTEs1 
49a 4722 AN 16 DA STR "416 
sug 432E HM 15 I4 STH 4Y42I SFKITE BEKHRFCZOLRAER 
s1g: z2zE AZ Mz LUR KZERGOZA LG 
szü 20 17 DA ZTA 4423 :51-ES SF NEGYITAZR[Y? 
SZE AI 1D HR ZTA W4Z9 11-ES ZF MAGYITASAKrKI 
944 szé H5 At LUDR 0Htá4 
mak 31 1EB IA ZTRO V427 :5FRITE ELSÜEEZEG 
9Eg ; on 12 N4 STR V425Z ; SFRITE MHURHAL SZIMBEM 
7: 432E R3 51 LIOR H£HI 
seg: 4849 80 27 HB 8 STA 4479 ; §-AS5 SFRITE FEHER 
998: 4543 öl az D9 STA V-44g 51-ES SFRITE FEHER 
pala : 4846 ÉM FTS ; VISSZA 

; SPRITE BETÜLTESE 

EGES EEKEGELEZE GŐ 
ésB: 4947 AN 5€ 83 TÜLT LR HOSEZ- ; HEV HÜSSZA 
EGE: 4544 AZ 3D LUX $-IHOSSZ 
éri: 4840 Hu 53 LDY  $-HOSSZ ;FELSŰM EYTE 
ésm: 434E 24 FH FI JSR FNFAR 
ég: 4851 AJ AZ LINA HÍiGZ 5; LOGIKHRI FILESZAM 
ré 45653 RE ER LOM $BEHR ; KESZILEKCIM 
718: 4955 Ag (9 LŰvY tár s; SZEHUMHNERCIM 
72: 4657 2 B6 FE JSR FFRR 
récib 4625 AI Am LORA  $$EŰ ; LORT/YVERIFY-JELZÜ 
74: 4azg53r Az CG LUX HCELÜKK. ;KEZDOCIMEALSO EYTE) 
ram: 4aszE Au 0z LNY 0 $ZELŐKK  ;KEZDOTIMÉFELSŰ ETTE? 
7EMm: 48EB 4£ 5 FF JMF LORD 

;SFRITE TAROLASRA 

S EKEZESÁSEEE KK b 
im 45663 AN :C 635 MENT LUK HOSSZ-1 ;FILEHEV HOSSZR 
szt ázé6 AZ 3D LDA kelet a : FILEHEV-CIMERLEM? 
ssu 4282 Hú 43 LU  $5HOSSZ ;FILEMHEV-CIM(FELSÜ? 
£4M 4385 2 FS FD JSR FHNFAR 
929 47EéD R3 AZ LORA H£EGZ ;: LOGIKAI FILESZAM 
ideje] 48EF ARE EA LDX §£EBR ;KESZULEKCIM 
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E7A: — 4871 AB 88 LIy 4309 ; SZEKUHDERCIM 
REG: — 4873 20 AB FE JSR  FFAR 
96A: — 4876 AZ CA LORA — $CELÜKK 
37ú: — 4878 85 BZ STA 402 ; KEZDOZIMCALSŰ BYTE) 
380: — 487A AS AZ LA . $DELOKK 
99a: — 497C 85 03 STA $03 ;KEZDOCIMKFELSŰ BYTE) 
1080:  487E AS 82 LDA H£GZ ;FAR KEZDOCIM MULLASLAP CIMEI 
118: 4888 AZ FF LDX  $CELOKKáEZF  ;YEGCIMKCALSO EYTE) 
1a29: 4882 AZ 82 LD $DELÜKKtE3F  ;VEGCIM(FELSÜ EYTE) 
túgü: 4884 4C IZ FF JMP  SHYE S SFRITE TARULASA 
9 
; HLIHKAHEZC FELEFITESE 
; KEKKKZKEEEKEEEKEEKEEK . 
J 
1509: 4 HALO LDY. $£09 ; SORSZAMLALOZA 
1518: 4 Ha LIA  $$4D : CARRIGE RETLIRH 
1528: 4 FF. JSR  CHROLT 
1538: 488 TYA 
1548: 488 FHA 
1550:  4E9E SEC 
1568: 4851 ES AR SEC $IiA 
1570: 4893 98 AC ECC HI ; SZOKOZ YC1€-HEL 
1588: 4855 AB THY 
1598: 4856 ES AR SEC §IG 
lég: 4898 98 A4 . ECC HZ s aza 
LE19:  485A AZ TAY 
léző: 4988E R9 32 LIA $EZZ 
lég: 4890 2C . BYTESZC ; KIVETKEZŐ UTAZITAZ ATLIGRASH 
1e48:  435E A3 31 HZ LDA $$31 
165ü:  48FAM 20 , EYTESZÜ ; KIVETKEZŰ UTASITAS ATLIGRAZA 
lEcő: 4881 AZ 29 Hi LIA $EZB in u SZOKOZ 
1E7a:  48AZ 28 IZ FF JSR  CHEOLUT  ;KIVITEL 
LESBE:  48RE 98 TYA ; MARADEK 
1E3E:  48A7 AS 38 OFA HAZA ;AZCII ELORLLITAZA 
í788:  48A3 20 IZ FF J8R  CHROLT  ;KIVITEL 
1710:  48AC 68 PLA 
i728:  48AN RE TAY 
1738:  48FE Az 68 LUX HG 
1748: 48EG 28 CE 48 H3 JER. FOHT SEGY PONT RAJZOLASA 
1758:  48E3 A9 10 LDA HFID ; KIJRZOR. IDOEBRA s 
í7E8:  48E5 28 DZ FF J8R  CHEOLIT 
1777: 48E8 ES IHX ; KIVETKEZŰ PONT 
1788:  483E9 Eü 18 CPX 424 ;24 FOHT/SOR 
1790:  438EE DB F3 EME HZ 
1leüm:  43EN AS AS LIRA $8AS — GYÜNAL (CHREK(1E5)) 
1818: 48EF 28 DZ FF J8R  CHROUT 
1ezB:  4éC2 C8 IHy ; KÖVETKEZŐ. SOR 
1Ega: 48C3 CA 15 CPY  $21 ;z1 SÜR 
1840: 4905 Mi CZ EHE Hő 1 
19850: 4807 6f RTS 


: EGY KÜÜEIINATR RAJZOLASA 
TEREK EKEKEEEKE EFE Et Et Ek 
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156A: 48C8s HE 37 563.-FÜNTZ LDA AKIORD s VEZERLES ERSICEOL 
1919: 48CHB AZ Zé AZ LDY 0 VKMÜRD ; X/Y-KONRDINATAK 
1526:  d4ECE 8HR FÜHT TAR 
í197A: 48CLF 48 FHR 
1Ss4a: 42NA 97 TYA § 
1558: 4501 456 FHR ; KOÜRDIMATAK MEMTESE 
1966: 45302 585 42 TA FEZ 
157: 48N4 BA ASL A 
1986: 4EMZ E£5 62 ADC 0 $AZ s 7-KOUEDINATH4$: 3 
issa: d4zllr 83 42 STA $£AZ Ez MEMTES 
zaba: 48N38 8H TAR 
zni: 4ANR Ai FF LII" HEFF ; SZAMLALO-Kt 
zaza: AZt 32 SEC : 
zúza: 48ND ES 67 PF3 SEC HEGZ 
240: 43DF Lé IHYy 
azaaa:  48EM Eü FB ECS F3 : e KÜÜRDIHATR/E 
268: 46EZ 69 43 ADC EBB ; MARRDEK 
267a:  48E4 AR TAX 
za:  458E5 598 TYA 
2zd9H: 48EE IE ELLE 
azlüt: 43E7 ES 82 ADC $02 ; 74E34IMHT( 4780 
elit: 49E9 AZ TRY 
elek: 43ER AS mű LIOR HEGZ 
13: SEC 38 SEC 5EGY BIT BEKAFCSÜLHBSA 
ald4dít: 453ED 6F Fia RÖR A S VALODI BIT KIKERESEZE 
2158:  45EE CR DHEA : MARANEK  CSÜKKENTESE 
Z1EM: 48EF 198 FC ú EFL Ffg 
elra: 453FI 59 C6 82 AHB ELÜKK öv ;SFRITEEYTE TŰEBI EIT TÜRLESE 
elö: 48F4 DMA AZ EME Fi ; BITÉ-FOHT? BE 
elda: 48FE AM AM LV $iGMm 
ezta: 42F8 26 . ETTESZT 5; BIT UTRZITHS 
ezi: 43F59 A BE F1 LUv HAME ;EIT BE 
szen: 48FE Hz ME LUA HEM6 2 
223: 48FD ES AC 49 Fz2 LUF  FKTTRE,Y ;JEL A TRELAZATEÜL 
. ézda: 49üM 24 IZ FF JISR CHEOUT 
l ézga: 4363 Ce INYy 
, ezé: 4914 CH HEZ 
zerüű: 45902 Im FE EHE P2Z ; E NYVETKEZŐ JEL 
2280: 4587 EZ FLA 
édala: 4909 Rö THY 
azam: 49839 EZ FLA 
ezif: 48HR HR TAA ; KDRDIHÁATHKI ISMETLESE 
ések:  49HE EM RTS j é 
9 
: JELEK EGY KOÜRIIHATRHOZ 
VEGERE EEKEKEKEESHELEEE EK 
, 
azza: 4598t sz 1F 6F FKETTAR . EVTE14£ , 631. 111.531, 146 ,157 
con: 4912 172 1C 2m , ETTEH18 , A25. 032. B21,14£.157 


UTAS ITASEILLENTTIJ AZÜHOZÍTHAER 
GEEREEEETREE EHE EE KER E kk t tek 


sú az BEFITE OH BILL ; FILLEHTYUKONB 
fal LDA HELD S UTAZITASKON 
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.edok: 4310 A4 17 LIv $$IC s 27-1 UTASZITASESZAMHLALŰ? 


z46B: 451F Eg I F1 IHX s; UTRSIÍTASKON HŰVELESE 

z4dra: 4520 DUD 2B 459 LMF 0 ITTAB-1.A :;BILL ÚSSZEHHS AR TREL-TARL 
cázt: 4923 FA AZ EEG EZ ; HEGTALALTH 

z4ga: dgazi az 1E7 ; KDYETKEZŰ UTASZITHS 

206: 4326 IR F7 EHE Fi ; MEG NIMHCS KESZ 

z251A: 4928 8E 55 43 B2 STA FILL S UTRSITASKOD VISSZHJELZES 


2528: 492E £M FITS ; vISSZA A BASILEE 


SUTASITASRILLEMTTU TAELAZAT 

VEEEKEEKESKELHE ESEK E EHE HÉ 

, H/ZESR-RE/G/CRSFR-L [/8/CR2FR-LIN 
zngf: 492£ 57 10 51 UTTRE , ETTEBE7 , AZ, 081, 157 .MED.E17 


fi .  2/CR3R-ÜB/F1L/F2/F3/F4 
zasáa: 4952 Sz 51 65 . ETTESSB. 145.1533.1727.124,158 
5FSZFEZF77FS/L/G 
ze-dh: 4958 67 BE 88 , EYTTE135. 135. 1596. 148. 87£ 671 
: [/DTEL. 5/ETRL. GYETRL.. 4/E 
z64la: d33SE 43 15 47 . EYTTES73. 015, 487. 24, EE 
; C/F/Y 
-SéR: 4943 43 46 56 , EYTEBE7 , 67 , 86 
: LEMEZ TARTALOM 
SEKKAKÉRREE EE 
$ 
2718: 43946 HSZ TARTAL LIR 0 HáZz4 s "§"zFILEMHEV 
érek 4949 55 AZ STA 462 
27sü: 4945 AZ 41 LDA H$fl 
zr4a: 43540 Az Az LUX HáGZ 
zrok: 4394E Ag AA LDY  HáEGM s; LASII FEHN 
zróf: 4524 28 F5 FI JSR FNFAR 
zrra: 45933 AS 82 LORA HEZ 
ezrek: 453535 HE ER LUA $ER ; KESZLLEKÉIM 
zrsf: 4957 Ai AM LÚy $á$AM 
zzaá: 4957 2 AB FE JSRKO FFHR 
zel: 495C€ HR Am . LDR HEG ; LÜAD/VERIFY-JELZŰ 
zzz: 452E AZ 86 LA HÍNB 
zega: 49EM AR 46 . LII HÍi4A ;KEZDOZIM . 
zz48: 4962 865 2TA $5F 
zz2H: 45964 74 ÉM zTY $EM 
zsét: 439E£6 20 15 FF JSR LORD ; TARTALOM EETÜLTESE FFRÜGF:HMKEHT 
zara: 4963 A5 5SF LUR £5F . ; SZIMULAL IO 
zza: 459£E A4 ÉM LÍY 3EM ; ERZIC-FROGEAM KEZDOLZIM. 
zeJ99: 4560 28 37 H5 JSR  $£A537 — ; BHSICSOROK KÜTESE 
zshü: ds7ú HI Ah 63 LUA  $ő0Z88 i 
zsit: 4973 45 FHH 
agzh: 4974 AN 41 63 LINA $6-01 ; MELEGIHDITRS EREHETI MUTRATÓJHK 
2z939A: 4977 48 FHA ; MEHTESZ 
zgáa: 4978 95 LINA HÉSD 
zs5A: 49rA 8l Ag 63 j STA $87AM 
zsék: 4970 A5 E3 LUR HÍES 
égy: 497F EI Al 63 STA $A241 ES RT5 
zgad: 45982 ző CI H6 JSR  $AELZ 0 ;LI2T-UTAZITAS VEGREHRAKJTHR:A 
asagh: 4985 6E FLA a 
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jam: daze el o ül 2 STAR $AZHI 
Za1H: 49259 sz FLA 
snek: 4592A 50 46 63 ZTTK $£EZAM :KREGI MUTATÓ VISSEZHR 
saza: dass EH RTS ;vISS2zA H ERSICEBE 
:SFRITE IHYERTÁALRSR 
SEEN EEEE EK HbE bekk 
ég 
zamata: 45ZE Hi zE INVERZ LUA éz s6zt1 ETTE 
gasa: 4593m BEN C6 62 IH1 LR 0 ELÜKKE A ;EYrTE EEOLYASASHR 
zi6m: 4957 439 FF EüR H£FF ; IHVERTRLAZ 
3118: 4355 SI £ú Hz ZTA ELŐEK , A ;VISZZHIRHE 
zsiga: 457588 CR DE . 
3198: 459939 18 FS ? EFL  INM1 s; KÜVETKEZÜ ETTE 
3146: 455E 64 ERTS 
:2FRITE ELTÜLASR 
GEKEEEEEEEEEE KEK 
tj 
g19a: 4398£ FHz 86 JÜRBB LUA HIABA ; ARBSZOLLIT EYTESZAMLALÓ 
szúm: 453E HA 63 RE1 LIV HEGBS ; ETTESZAMLALŰ AH SŰRERH 
3218: 45AH 1£ ELÉ 
3zzf: 439641 E LB 2 KREZ . FROR ELÜKK A ;ELTÜLAS 
szzk: 49H4 EZ IHÁ 
szd: 43945 82 DEv 
szafti: 459646 M F9 BEHE FREZ 
zzéki: d459A2 AZ 46 LUR HEG 
szrü: 435AH 6H RÜR A S UTOLSÚ BIT AZ AKKIIER 
sze: 435AE 11 ED 62 ORR  ELÜKRKK-z. 
szgk: 459HE 91 EH 52 ZTA ELÜKK-Zee 
szán: 439E1 EM 3F CPA HEZ 
3316: 45E5 MM E9 BHE KFRE1l 
s528: 43ES 60 RTS s KESZ 
; 
3390: 49E6 AZ 3F EARL LUX HEZ ; KHESZÜLLT EYTESZRMLALÓ 
3zén: 439E3 Aú 63 L11 LU? HEZ ; ETTESZHAHLALŐ A SŰFRERH 
zsra: 4398EK 18 ELC 
sat: 4353EB SE EF §Z LI£ RÜL  ELÜKK-1.A ;ELTÜLRS 
szaga: 439EE CA DE/ [ 
sága: 4359EF 88 HEY 
3419: 45Cú Ma F3 BHE LIZ 
3428: 45902 H39 45 LUR HEAR 
z43Aa: 435944 ZH ROL AR s UTOLSÜ EIT AZ AKELER 
3448: 4905 1D Cz 82 ORR 0 ELÜKESZ A 
3456: 45967 59I 62 Az ZTA BLÜKKEZ. 
z46R: 45CE SRA TAR 
sára: 4590C DR ER EME LI1 
j4za: 49LE EMm ü RTS s KESZ 
szia: 490CF Az 3E FEL LINA HEZ ; KRESZÜLUT ETTESZRMLALOÓ 
szzi: 45901 26 AZ zTA $AZ 
2538: 493 Aa 15 üE1 LNY 421 ; SORSZAMLALO 
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en 
mr ea at ag im en da ha má tú a ÖN NR 


a) el e) (2 úd UA EV CV A ed 2 0 fd JV LV VŐ 


JNNANNAMANANNNNINTNEN NN e 
hero ánávrázárovárvákváktíavákvÉnVÉNVÉK VÉN KUÉ kt] 


ú 
je 
(ADD E 


ta 


CN A 0 IO ee EÜ VO MÖN REV VEND VV I MD 
[IxvÉrvákvökvűkvörvökvÉK ÖKTÖLVÉLVÉKVÉLVÉAVÉKTÉKVÉKVÉRVÉKVÉ KVI 


üz (A (1 (d ÉV CA (9 0 12 6 ÜLV 0 kV EV e) ÜD ed ÚŐ €2 (Ő 
manga tn ü nveő 00 00 00 ú2 07 00 00 ül ül De TIT 


4905 
45117 
4913 
451 
4am 
45ER 
49E1 
45E2 
45E5 
49E6 
45E7 
45ES 
43E3 
459EB 
43En 
43EF 
49FA 
49Fz2 
49F4 
4AFG 


49F7 
49F3 
43FE 
43FD 
49FF 
44ni 
404 
445 


4AaZ. 


4543 
4HHR 
4Auli 
4HAHE 
44AF 
4A1A 
4A11 
4A135 
44153 
4A17 
4413 


nm 
a mt 00 ü 


mű 


angmmionrm man ünn 
evnel rna Surválu tán ae 1] 


ge) MDID 
int AM 


Ed 
nm 


is rTI a 
Bá TI üg 


m 
at) 


[GŰ 
ni 


im 
fú 


az 


HEZ 


s 
LE 
1141 


UN 


zTY 
LOA 
LIR 
FHA 
LIIR 
TAT 
FLA 
ETR 
TYA 
NEA 
DEX 
NEA 
TEL 
EHE 
LII 
BEA 
ZTA 
TPA 
EHE 
ERTS 


LIX 
aTA 
LU 
STYy 
LNA 
LÍR 
FHA 
LUR 
THY 
FLA 
STR 
TYA 
IHA 
IMA 
IHX 
NEC 
EHE 
DEC 
BFL 
RTS 


$87 
$82 


ELÜKK-Ef. A ;ELSŐ EYVTE ÜLYASASH 


ELÜKK, 4 


ELÜKKÖ, A 


TaZ 
mEz 
az 


$02 
kos 
0R1 


HAZ 
$072 
421 
$a73 
$a2 


;AZ 1-ES KÜZEEMZÜ TARER 

; ETTE OLYHSHSR 

;H 2-EZ KOZBEHZŰ THARER 
51-ES KOZEEMSŰ TAR OLYASASH 
; FEIRAZRA EGY BErTE-EK 


s2-EZ KÜZBEMSŐ TAKÜLŰ OLVASHR: 


: 5 FREG-1 
; KÜVETKEZŰ SÚR 


; KIIVYETKEZE . OSZLÜF 


; REZZÜLUT EYTESZAMLALÓ 


s; SÜRSZHAMLALŐ 


ELÜKKASB, A ;UTOLSŰ ETTE OLVASHZR 


ELŐKK, A 


ELÜKK , x 


£03 
UHZ 
492 
1UH1 


AZ 1-ES KÜZEEMEÜ TARR 

; EYTE OLYHSRSZR 

;A 2-EZ KOZEEMEÜ THRER 
:1-ES KOZBEMEM TAR OLYAZSRSH 
;ES BEIRASA EGY EYTE-BA 
;2-EZ KÖZBEMSÜ TAR OLYHRSHSH 


s: ErTE HÜVELESZE 
s K.ÜVETKEZŐ SÜR 


; KÜVETKEZŐ OSZLÜF 


Most pedig a program működésének részletes ismertetése következik. 


Ha a bevitelkor nem kövéttünk el hibát, a program az alábbi képernyőtarta- 


lommal jelentkezik: 
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CÍM 
Színek 


Következő művelet 
24x21-es munkamező 

1-es minta 

2-es minta 


Munkamező: 


Ez egy 24x21 négyzetre osztott mező, ami megfelel a sprite-ok felépítésének és 
nagyon hasonlít a sprite-adatlapra. Ennek minden négyzete a nagyfelbontású 
sprite egy pontját, ill. a tár 63 byte-jának 1 bitjét jelenti. A sprite-kurzor és a 
különböző funkciók segítségével a sprite-adatlaphoz hasonlóan bejelölhetjük 
rajta a bekapcsolt pontokat. Minden sor és oszlop számozott, megadva a 
pontok Y és X koordinátáit. 


A bekapcsolt pontként kiválasztott négyzetek piros színűek lesznek. 


1-es minta és 2-es minta 


Ez a két ábra a sprite-unk pillanatnyi állapotát mutatja a kiválasztott színben 
(F") és a kiválasztott nagyságban (?G"). Az 1-es minta a sprite eredeti, a 
2-es pedig a nagyított változatot mutatja, olyan méretben, amekkorában az 
később a képernyőn meg fog jelenni. 


Színek: 


Ez egy színskála a rendelkezésünkre álló színekből. 


Következő művelet: 


Ebben a mezőben további információkat adhatunk meg. A rendelkezésünkre 
álló utasítások a következők: 


B 


Kilistázza az utasításkészletet. Tetszőleges billentyű lenyomásával térhetünk 
vissza a sprite-bevitelre. 


Kurzorvezérlő billentyűk 
2/9/W/A 
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Szintén a sprite-kurzor mozgatását végzik, a billentyűzeten elfoglalt helyüknek 
megfelelő irányban. 


2- 1 
0 sz 4— 
W- a 
Az ) 
F1 ... F8 


Ezekhez a billentyűkhöz hozzárendelhetjük az alapszíneket. A minta pontjai 
ebben a színben jelennek meg. 


F 


Ezzel az "utasítással?" rendeljük hozzá az FI ... F8 billentyűkhöz a megfelelő 
színeket. Az ezekkel a billentyűkkel megjelölt mezők a mintában más színűek 
lesznek. 


Figyelem! Az F1/2 (0. háttérszín) a háttérszínek számára van fenntartva. 
G 
A sprite megnyitását jelenti, amit a 2. mintán kísérhetünk figyelemmel. 


I 
A sprite invertálása. 


v 


A jelek a mezőben tetszés szerint eltolhatók. Az információk eközben nem 
vesznek el, mert az egyik szélen eltűnő jelek a másikon folyamatosan 
előjönnek. 


A V billentyű lenyomása után az eltolás irányát a következő billentyűkkel 
adjuk meg: 


R — jobbra 
L — balra 
O — fel 

U - le 
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Mindez a mintákon figyelemmel kísérhető. 


L 


A sprite törlése. 


C 


A lemez tartalomjegyzékét kilistázza a képernyőre. A listázás a CTRL- 
billentyűvel lassítható. Bármelyik más billentyű lenyomásával visszatérünk 
a főprogramba. 


CTRL/S és CTRL/G 


Ezzel a két utasítással menthetjük ki (CTRL/S) és tölthejük be (CTRL/G) 
a sprite-unkat. 


Adjuk meg a file nevét és — vesszővel elválasztva — a készülékszámot (hibás 
bevitel esetén az utoljára használt készülék működik). Ezután nyomjuk le a 
RETURN-t. 5 


. Ha a billentyűket tévedésből nyomtuk le, egy sima RETURN-nel visszatérhe- 
tünk a bevitelhez. (Ez a többi utasításra, V, F ... stb., is vonatkozik.) 


A sprite-unk olyan programfile-ként kerül rögzítésre, amelyet közvetlenül 
betölthetünk a tárba, vagy szekvenciális file-ként, a már ismertetett módon 
olvashatjuk be. 


CTRL/X 


A program befejezése. Ha valóban be akarjuk fejezni a munkát, az ellenőrző 
kérdésre igennel (J) válaszolunk, töröljük a megmaradt sorokat és nyomjuk 
le a RETURN-t. Minden más bevitel a főprogram folytatását jelenti. 


Reméljük, sikerült megkönnyítenünk a munkát! Sok sikert kívánunk a prog- 
ram alkalmazásához. 

4.3.2 A sprite-ok jellemzőinek programozása 

A 3.5 fejezetben részletesen foglalkoztunk a sprite-ok definiálásának, bekap- 
csolásának és változtatásának elméletével. Itt az idő, hogy megtanuljuk ezeket 
a dolgokat BASIC-ben megvalósítani. 
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Egy kis példaprogramon keresztül fogjuk bemutatni a variációs lehetőségeket, 
és bemutatjuk a sprite-ok tipikus alkalmazási területét, az animációt, vagyis 
a mozgó kép készítését. 


A példaprogramot tetszés szerint módosíthatjuk, de a POKE-utasításokkal 
óvatosan bánjunk. Mindig gondoljuk meg jól, mit idézünk elő egy eset- 
leges változtatással. Ha valamit mégis elrontottunk, a gép kikapcsolásával 
segíthetünk magunkon. 


Térjünk a tárgyra: 


1 REM $étoF Z5 o ttk 

z REM 

1688 FEM váráááájösáslásákaálaástaáé 
A REM $ 
REM 4 SFRITE FELOR Ek 
REM 44 44 
REM Ek kgrttttkttekk ek 


szeszde: REM FA VICC KEZNOTIME 

"a PÜKE 44532, f:FPOKE V432. B: REM KERET/H. TER. FEKETE 
1 RERH 

16 RFEH SFRITE-MIMHTR HAH 

REM KEGEBEENTSEÜNE et 

AisíiSás4:FREM 12-AZ ELÜKE. 

FOR Kkzü TŰ Ez 

RESI ÚT:FÜKE AL$A.ONT 

REMH ADRTÜK BEOLYASHZSRB ES EEIR 

HEAT A 

REH ELSÜ EFRI 

TARTA ME, Agy , ARA 


kon MEkov 


kek 
z IME 


7 


mim en mi [och] 


kv 


mi 


TARTA 
HATRA 
DATA 


a: €,813, 12 "a 
[uk 
1 a 
IRTA 825. E 
[7] 
[a] 


jot Alt] Ev 


ea HASÁT ÁT 


URATA 3 
UATR HÜ 
LATA Efő. 614, 466 
DATH AH, 415. 128 
DATR zeginnts 192 
DATA HGE. EZÉ, BSE 
HATRA Bük , MEZ, 445 
HATR 88, 646, g4n 
a, 673, AHH 
122. 128 
zzégÉ er 
2. 824 56 


hola Sk Hal) 

her 
- 
A 
ús 

im 
kej 
mm 


9 
ú 
ke 
[ej 
58 
í 
[ed 


hadi diodírű 


Papa Da BIR 


KN] 
ma ken 


HRTH HE 
IHRTHR H 
ő DATA HE 
URTH HK 
1 
1 


d: at 
2 vm TV Et 
c 


Mt 
hová 


tn DHTRA 
a HATRA , 
HATRA 626. 

REM 

REM ZFKRIT TE-HIHTA A 14-ES ELÜKKEHR: 


$Dta 
NMNRB 
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1298 


1dűk Hás 


14148 
1426 
1454 
144b 
1451 
14Em 
1478 
145 
1478 
19 
1218 
1524 


4, ho Bi 
nvllcvihe ásaő 


a kvákváli 


REM KEKE EEEEEREEHESEEEEEEE EE EE E Ek 


FÜR 


4, 


ldréd4d:RBEMH AH 14-ES ELÜKK CIME 
ize TŰ EZ 


ét 


READ UT:FOKE AZrA.DT 
RER AERTOK BEEÜLYAZARSH ES FEIRHZRA 
REH MRZÜTIK SPRITE 


DRTA 
DATA 
IATA 
DATA 
HATRA 
DATA 
DATA 
HRTH 


a DRTH 
fá UHATH 
A DATA 


UHTHA 
IRTA 
DHTH 
HRTHR 
DRTR 
UHTH 
HATHA 
DATH 
HATR 
HHTR 
FÜKE 
FÜKE 
FÜHE 
FÜKE 


aa FüKE 


FÜKE 
FOKE 
FÜKE 
FÜKE 
REM 


EgA , 603. A16 
BG6.913, 132 
ESZ. A31, 224. 
124.831, 1761 
ASE.A15S.Z5A 
HAG , AR? , ABB 
AGE, A14 , BAB 
ÉBE, 14 , BA 
BG, A14 . AGA 
ABÉ,Á1S, HBA 
AGA, 15, 128 
066.614, 168 
EA, EZÉ, élek 
BABA, B47 

Bag A97. 12 
BRG 141, 128 
AG1, 857, 188 
BEZ, ÁST, 128 
127.112. 128 
228, EZS, 128 
036. AMI. 224 


2h46.A1/Ed4:FREM €.SFRITE A 13-AZ ELÜKKEÖÜL 
21. 2t:REMH E£. SFKITE EE 

ve33t6.1:REH 6€.SFRITE -FEHER 

VrzT .Mh:REH SFEITE AIHATTER ELÜTT 

v4-za ,f§:REM HORMAL S£FRITE-zZ2ZIHM 
Vazze té: REM SFEITE HAGYITRZA Y-IRAMHYEHRN 
425, 2té:REM SPEITE HRGYITASR 5-IRRMYEHH 
4g$4ér1.1981:REM 6. ZFRITE Y-EGÜRI. 

7316, 6:REM 7-KÜöRHU. FELSŐ EIT TÖRLEZE 


FRIMT CHER$(ZAI CHREC(147):REM ZÖLDSKEFERHTOT, 
xzi Tü 16 
FRIHT:REH 18 URES SOR 


FOR 
HEXT 


u. 
és 


FRINT CHRECGI8p;:REM RVZ OM 
FÜR A51TÚ 48 
FRIHT " ";:REM 48 IMHYERZ ZÖLD SzüKÜZ 


MEZT 8 

REM 

REM 

REM tétkátkdktkb 

REM kr kk 

REM $4 FUTRZ €4 

REH $£$ 44 

REM Mtddetedék det ek 

REH 

Gz-iH  :REMH SEBESZEG 
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Fs1 — : REM KEZDOSZIH 

FOR-Ks1 TO 468 STEP G 

FsF4.3:REM SZIHYALTAS 

IF F51£ THEH Fri 

REM —————— et 

FOKE V-r394E,F:REM SZINVALTAS 

FOKE 2846,A1/64:REM 6.SFRITE A 13-AS ELÜKKEÜL 
KOZ 

IF X3255 THEH KO-X-Z56:PÜKE V-4r1E,21E:GOTO ZAZA 
POKE V41E6,A:REM Y-KOCRI, FELSŰ BIT TORLESE 
FOKE V-r2$E,KO:REM SFRITE MOZGATASA 

FÜR Y-1 TO 44:HEZT §:REM VARAKOZAS 

REM ———— rémesen 

FOKE 2846,A2/64:REM €. SPRITE A 14-ES ELÜKKEÜL 
KOZR4GZ2 

IF KOD255 THEN KOzKO-25E:POKEVtIE,Z21E : GOTOZAZA 


te AT se ee a nd e DD ÜL DLÖ 


Jo 
pot 


e 


nr 
— OD IN ÖN CN A 09 NŐ 0) 0 ÜL Ő IN LA 00 


NI PANNA RA hl ND NINI NO B E ha ha ma ma 
mRNI ax Me EGET VÉN ED ED NY 


678 FOKE V4r16,€:REM X-KOORDU. — FELSÜ EYTE TÖRLESE 
7880 FOKE VrZ$6,KITREM SFRITE HOZGÁTASA 

zasa FOR Y-i TŰ 46:HEXT §:REM VARAKOZAS 

2188 REM ——————— et 

2118 HEXT X 


Az 1060-as sorban először is megadjuk a V változó értékét, ami most is 53248, 
azaz a VIC kezdőcíme lesz. Ezt minden sprite-okkal dolgozó vagy grafikus 
program előtt meg kell adnunk. Ezután a háttér és a keret színét feketére 
változtatjuk (1070-es sor). 


a) A sprite-minta 


A program 1100-as sorától kezdődő rutint, ami a DATA-sorokból beolvassa a 
tár megfelelő helyére a sprite-ot jellemző 63 byte-ot, az előző fejezetből már 
ismerjük. Az egyik sprite mintája a 13., a másiké (1400-as sortól) a 14. blokkba 
kerül. A blokkok kezdőcímét a már ismert módon kiszámítjuk: kezdőcím — 
blokkszám:64, majd az Al és A2 változóba töltjük (1100-as és 1400-as sor). 


Előállítottunk és tároltunk tehát két sprite-ot, amelyek, mint látni fogjuk, 
nagyon hasonlóak. Mindkét esetben egy pipázó öregúrról van szó, aki a 
kutyájával sétál, előttük pedig egy madár repül. A két sprite egy ember, 
a pipafüst és a madár mozgásának két fázisát rögzíti. 


Külön is megnézhetjük őket, ha a 2030-as és 2090-es sorba egy-egy STOP- 
utasítást írunk. 


A program célja nem az, hogy a két sprite-ot egyszerre jelenítse meg a 
képernyőn, hanem annak bemutatása, hogy a sprite-ok alakjának csekély 
eltérése és váltakozó megjelenítése miképpen hozza létre a mozgást. 
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b) Blokkmutató A 
A sprite száma: 6. Először annak a blokknak a számát kell megadnunk, 
ahonnan a 6-os sprite mintáját venni akarjuk. Ez először a 13-as blokk lesz, 
tehát a 3.5.3 fejezetben leírtak szerint a video-RAM utolsó 8 byte-ja közül 
a hatodikban 13-at kell írnunk (1660-as sor). Ez sprite-minta mutatója, más 
néven vektora. 


c) Bekapcsolás 


Ahhoz, hogy a sprite a képernyőn is megjelenjen, be is kell kapcsolnunk. 
Ez az 1670-es sorban történik, amellyel a megfelelő VIC-regiszterbe (21-es) 
beírjuk a 216 — 64 értéket. Ezzel bekapcsoltuk a 6. bitet, ami egyben a sprite 
bekapcsolását jelenti. i 


d) Színek 


Könnyen előfordulhat, hogy hiába kapcsoltuk be a sprite-unkat, az nem 
jelenik meg a képernyőn, mert egyelőre a képernyőablakon kívül tartózkodik. 
Ezzel most még ne foglalkozzunk, inkább adjuk meg a sprite színét. Ehhez a 
39—46-os VIC-regisztereket kell igénybe vennünk. 


Az 1680-as sorban a nyolc regiszter közül a hatodikba (39--6 — 45) beírjuk 
a fehér szín kódját (1) és ezzel meghatározzuk a 6-os sprite számára a fehér 
színt. 


e) Elsőbbségi viszony 


Az 1690-es sorban döntjük el, hogy a sprite a háttérjelek előtt vagy azok 
mögött mozogjon-e. Más szóval a később megjelenő zöld vonal takarja-e el a 
sprite-ot, vagy fordítva. Az utóbbi esetet választva kikapcsoljuk a 27-es VIC- 
regiszter megfelelő bitjét. Ha a másik esetet is ki akarjuk próbálni, módosítsuk 
a sort a következők szerint: 


1690 POKE V--27, 21 6 


Nézzük át még egyszer a 3.5.4.3 fejezetet! 
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f) Többszínűség 


Mindkét sprite-unkat egyszínűként terveztük és hoztuk létre. Emiatt csak 
ebben az üzemmódban kapcsolhatók be. Ez a tény tehát, mint látjuk, már 
nagyon korán, szinte a tervezés pillanatában eldől. 


9) Nagyítás 


El kell döntenünk, hogy a figuránkat eredeti méretében, vagy nagyítva 
kívánjuk-e viszontlátni. A szemléletesség kedvéért mi a mindkét irányú (X- 
Y) nagyítást választottuk, amelyhez az 1710-es és 1720-as sorokban a 23-as és 
29-es VIC-regiszterek megfelelő bitjeit bekapcsoltuk (ld. a 3.5.4.2 fejezetet!). 


Próbáljuk ki a nagyítás különböző variációit, és nézzük meg az egészet eredeti 
nagyságban is. 


Kísérletezzünk, gyakoroljunk! 


h) A sprite helye a képernyőn 


Eljutottunk végre oda, hogy a sprite-unkat a képernyőre vigyük. Adjuk 
meg a képernyő azon pontjának koordinátáit, ahol meg akarjuk jeleníteni. 
Később ezek az adatok majd megváltoznak, de a teljesség kedvéért már itt is 
megemlítjük. 


A 3.5.4.1 fejezetből már tudjuk, hogy a sprite-ok helyének kijelölése a 0-16-os 
VIC-regiszterekkel történik. A 6-os sprite esetében a 12-es (X koordináta 
alsó byte-ja) és a 13-as (Y koordináta) regiszterekre van szükségünk. Az X 
kordináta felső bitjét most is a 16-os regiszter megfelelő (6) bitje adja (1730- 
1740-es sor). Ebben az állapotban a sprite-unk már látható. Elvégeztünk 
tehát minden olyan tennivalót, ami egyetlen sprite-tal dolgozó programból 
sem hiányozhat. Láthatjuk, hogy bármilyen kényelmes eszköz áll is ren- 
delkezésünkre, a sprite-ok kezelése egyáltalán nem könnyű dolog. Idővel 
azonban olyan jártasságra teszünk szert, hogy magunk is megtaláljuk az 


egyszerűsítés módjait. Különböző: dolgokat lerövidíthetünk, egyeseket akár 
el is hagyhatunk. 


Folytassuk a program vizsgálatát! 


Az 1750-es sortól kezdődő programrész következik, ami az ún. látható 
dolgokért felelős. 
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Első lépésként töröljük a képernyőt (1760-as sor), majd elindítjuk a zöld 
vonalat. Ezután egy FOR...NEXT-ciklust indítunk 1-től 4000-ig, ami az X 
koordináta értékét növeli a G változóban tárolt léptékkel. 


A ciklus lefutása alatt sok minden történik. 


Először is minden átfutáskor nő az F értéke, ami a színkódot tárolja. Ennek 
megfelelően minden egész érték elérésekor színváltás történik. F—16 után a 
számolás újra 1-től indul (1960-as sor). Az 1980-as sorban a színregiszterbe 
(39-71-6 — 45) beírjuk F egész értékét. (Az egész érték minden harmadik lefutás 
után változik.) 


A következő programrész feladata a sprite-minta változása, ami a mozgást 
hozza létre. 


A két sprite-mintát a 13-as és 14-es blokkban tároltuk. Ezeket váltakozva 
kell előhívni, ezért az 1990-es sorban a 13-as, a 2050-es sorban a 14-es értéket 
írtuk be mutatóként a 2046-os tárrekeszbe. 


(A 2046-os byte a video-RAM utolsó nyolc byte-ja közül a hatodik, amelybe 
annak a blokknak a számát kell beírnunk, amelyből a 6-os sprite mintáját 
venni akarjuk.) 


Ahhoz, hogy a mozgást folyamatosnak lássuk, az X koordinátákat minden 
átfutáskor egy vagy több ponttal meg kell növelni. Az Y koordináta állandó 
marad. Az X koordináta értékét X változóban tároljuk. A KO változót 
(2000-es sor) közbenső tárolóként használjuk arra az esetre, ha az X értéke 
meghaladná a 255-öt. Ekkor ugyanis igénybe kell vennünk az ún. felső bitet 
a 16-os regiszterből és az 


ILLEGAL OUANTITY ERROR -— (illegális mennyiség) 


hibaüzenet elkerülése érdekében KO értékét 256-tal csökkenteni kell. Ezután 
meghatározzuk az alsó byte-ot (2020-as sor), és ezzel meghatároztuk a sprite 
helyét. 

A program harmadik részében egy várakozási ciklus után a folyamat megis- 
métlődik (2060-as sor). 


Az ismertetett példában a sprite-ok kezelésének néhány technikai megoldását 
mutattuk be. Van azonban néhány dolog, amiről eddig még említést sem 
tettünk. Ilyen többek között a sprite-ok ütköztetése, több sprite egyidejű 
megjelenítése, vagy a többszínű sprite-ok. Először ezekről beszélünk. 


Tudjuk, hogy a többszínű üzemmódban egy sprite-ot négy színből állíthatunk 
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össze, emiatt viszont felére csökken az X irányú felbontás és minden pont 
kétszeres szélességű lesz. A tárban mindig 2 bit határozza meg a képernyő egy 
dupla szélességű pontjára vonatkozóan a pont színének származási regiszterét. 
Ezek a VIC 37/38-as (0-ás és 1-es többszín-regiszterek), valamint a normál 
sprite-szín-regiszterek (39-46) lehetnek. Ha a pontot meghatározó mindkét 
bitet kikapcsoljuk, ezen a helyen a háttérjelek érvényesülnek (3.5.3 fejezet). 


Következő témánk a sprite-ok ütköztetése. Két típusát különböztetjük meg: 
sprite- sprite-ütközés és sprite-háttérjel-ütközés. Az előzőt a 30-as, az utóbbit 
a 31-es VIC-regiszter rögzíti oly módon, hogy az ütközésben részt vevő sprite- 
hoz tartozó bit bekapcsolódik. Ezzel kapcsolatban olvassuk át még egyszer a 
3.5.5.4 fejezetet. 


Következő példaprogramunkkal a sprite— sprite közti ütközést szemléltetjük. 


1 REM tk P OZE 444 


2 REM : 
108 REM ERETEEEEEEEK ES ee ek 
118 REM án gek 


124 FEM kt SFEITE LTENZTETES 4 
124 REM 18 ZTŰBESZIHID hibő 
148 REM Eüettttttttttkttkttttkkk 
126 REM 

lég vsssz4e:KREM A VIC KEZDÜLZIME 

HRiíz1iikó4:REM 11-EZS ELÜ(KK 

FÜR szé TŰ 62 

READ NT: FÜKE H1tA.DT 

REM SFRITE MINTA EEOLYAZASRH ES BEIRASA 

MEGT A 

(B FÜKE 204A6.11:FÜKE 2em42.11 

215 REM 8. ES 2. SFPRITE MUTATÓJA HAH 11-EZ ELÜKKRH 
zzz FÜKE vV4zg.2M OR 2f€fz:REM 6. ES 2. SFRITE TSZ. 
zá FÜKE W4t2z7.aetá:REM 2. SFFRFITE A HATTER ELÜTT 

245 FÜOKE vize3,ztú 0F. 212:FOKE V-4r23.214 ŰR 212 

245 REM MIHIKET SFRITE MAGYITYH 

228 PÜKE V4rz1i.2gt4 OR 212:FEM HIHIKET SFRITE BE 

cc FÜKE v4r37,.7:REM ü. SFRITE TSZ.-SRRGH 

zrú FPÜKE V4532.,6:REM 1. SFRITE TSZ.:KEK 

28 FÜKE vV429,23:FÜKE Vv4t41.8§8:KREM EGYENI SZIHEK 

FÜKE V416£,6:FREM A-KÜÜRI,-FELSÜ EITEK  TÜRL. 

FÜKE v41.1893:FÜKE 745, 188:REM v-KÜDRO.-K BERLL. 
/zzzgm:REM 2. SFRITE KIIHNULAZSI EMÜRD. CA 

FÜKE v46.k:FOKE V44,A2:REM A-KOÜRIt, -K. BEALL... 
FÜKE 7438,8:REM UTKŐZESI REG. TÖRLESE 

FÜR sbzi TŰ 2552:FREH 6. SFRITE -KOÜRIIHATHI 
vezre-1:REM 2. SFRITE A-KÜÖRD. CSüKKEMTESE 
FÜKE 746, 76:FÜKE 744. x2 

REM Ave SFRITE A-KÜÜRNŐ. (ALSÓ BYTE" 

FÜKE 741. 4Ö$5IM( Ag 399t19A5 

REM HOZGAZ SZIHIUZZ-FALYAN 


a.) 


dnlságánáB 


ze 


HÚÚ 


PAN ha ma ma 
—m nt ürb 


1 ei 


K1 


- 
4 
a 


326 PÜKE 445. AGELÜS La 7/7141 

ze REM HOZGAZ KÖZZIMUSZ-FALTAH 

396 IF FEEK(V-r2Zg)zlcetü KR 2129 THEH GÜTŐ dei 
4ut HERT AB 

416 FEM 

476 REM UTKOZEZI FLFRÜSRHM 

az7 REM EEEREREEEKREEE EE EK 

428 REM 

448 FÜR szi TŰ 255 


45A FOKE VEZE, KS PÜKE V441,A:REM SFRITE-SZIM VALTAZ 
ac HEAT A 

á76 FÜKE V-A .6:REM 

428 PCOKE v4AzA,6:REM ÜUTKÜOZESI REGJEZTER TÜRLESE 

4268 REM 

sa REM SFRITE MIHTA 

S16 REH 
szA OARTH 
szó HNATA 
548 HIATHR 
ssü ATR 
acő HNATA £ 
576 HRTA 
URTH 
TATH 
IRTA 
IIHTH 
HATHA 
IRTA 
IATA 
HATRA 
HATR 
HATRA 
DATA 
IATA 
DRTH 
HRTH 
IATA 


An IVV 
mi Di 
o) 
ai 


1 
OC 
mt 


Mn DeALN 
mm Baj boci 


A 
ma 
Aa 


I 1 


3. 1853.175 


DADA 


Piet ED ri 
2 


Először is el kell végeznünk a sprite létrehozásához szükséges műveleteket. 
Ebben a programban csak egy sprite-mintával dolgozunk, amit a 11-es 
blokkban rögzítünk (170—-200-as sor). 


A képernyőn egyszerre két sprite-ot fogunk megjeleníteni, amelyek a 0-ás és 
2-es sorszámot kapják. Alakjuk egyforma. Ezt a 210-es. sor határozza meg, 
amelyben a 0-ás és 2-es sprite mutatójaként egyaránt 11-et adunk meg. A 
többi paraméterrel ettől függetlenül dolgozhatunk. Ezt láthatjuk például a 
230-as sorban, ahol csak a 0-ás sprite-ra vonatkozóan írtuk elő a háttérjelekkel 
szembeni elsőbbséget, valamint a 280-as sorban, ahol a két sprite számára 
különböző színt határoztunk meg. 
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Mint mondtuk, többszínű sprite-okkal akarunk dolgozni, ezért a DATA- 
sorokban így adtuk meg az értékeket. Mindezt a VIC-kel is közölnünk kell. 
Rögtön felmerül egy probléma, amivel eddig még nem találkoztunk. Eddig 
minden regiszterben csak egy bitet kellett bekapcsolnunk. Hogy oldható 
meg ez egyszerre két bittel? Nos, erre van az OR logikai művelet, amelyet 
részletesen a 2. fejezetben ismertettünk. A 2710 (0. bit bekapcsolása) és a 212 
(2. bit bekapcsolása) műveleteket tehát OR-utasítással kell összekapcsolnunk. 


Új dologgal találkozunk a 260-280-as sorokban is. Itt írjuk be a megfelelő 
regiszterekbe a színkódokat. Ne felejtsük el, hogy csak a 3-as szín (3-as 
színcsatorna) lehet sprite-onként különböző. 


A 290—-320-as sorokkal visszük be a sprite-jainkat a képernyőablak tártlápése, 
Erre valójában nincs is szükség, mivel minden paraméter (a 16-os regiszter 
bitjeinek kivételével) a következő mozgásciklusban is beállításra kerül. Van 
azonban egy körülmény, ami mégis szükségessé teszi. A sprite-okat ütközés 
szempontjából akarjuk vizsgálni és a bekövetkező ütközést valamilyen módon 
jelezni is akarjuk. Könnyen előfordulhat, hogy a sprite-ok már keletkezésük 
pillanatában érintkeznek, hiszen ilyenkor minden koordinátaérték 0. Ezt a 
számítógép ütközésnek minősíti és a program közvetlenül az indítás után 
elágazik a megszakítási rutinba, holott a sprite-ok még meg sem jelentek a 
képernyőn. Ahhoz, hogy ezt elkerüljük, a sprite-okat először el kell egymástól 
különítenünk. 


Ezután - és ez nagyon fontos — vissza kell állítanunk a 30-as regiszter eredeti 
állapotát, vagyis a bekapcsolt biteket ki kell kapcsolni. Ez azért nagyon fontos, 
mert mint annak idején már elmondtuk, egy ütközésre vonatkozó bejegyzés 
(a megfelelő bit bekapcsolása) mindaddig a regiszterben marad, míg azt ki 
nem töröljük, még akkor is, ha több ütközés nem történik. 


Ezek után továbbmehetünk. Most is, mint az előző példában a sprite-ok 
mozgását egy FOR...NEXT-ciklussal hoztuk létre. Az X0O ciklusszámláló 
folyamatosan nő 1-től 255-ig és a 0. sprite X koordinátáját adja (340-es sor). 
Az X2 változó a 2. sprite X koordinátáját tartalmazza és értéke a ciklus 
során 250-től 1-ig csökken (350-es sor). A kiszámított X koordinátákat a 
360-as sor írja be a megfelelő (V--0 és V--4) regiszterekbe. Ahhoz, hogy a 
0-ás sprite szinusz-, a 2-es sprite pedig koszinuszgörbe mentén mozogjon, 
az Y koordinátákat a megfelelő képletből kell kiszámítani (370-es, 380-as 
sor). Gyakorlásképpen nyugodtan változtassuk meg a paramétereket! A 40 
az amplitúdót, a 30 a hullámhosszt, a 100 pedig a görbe Y irányú eltolását 
jelenti. 
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Most egy újabb érdekes téma következik: az ütközés lekérdezése. 


A 390-es sorban kiolvassuk a 30-as (sprite-sprite-ütközési) regiszter tar- 
talmát. Amennyiben ebből az derül ki, hogy a 0-ás és 2-es sprite ütközött 
(a 0/2 bit értéke 1), a program elágazik a 420-as sorban kezdődő ütközési 
alprogramba. A képernyőn egy kis színeffektus jön létre, majd a sprite-ok 
eltávolodnak egymástól és az ütközési regiszter törlődik. (A regiszter törlése 
előtt mindenképpen szüntessük meg a sprite-ok érintkezését a már említett 


okból.) 
Ezzel minden együtt van, ami a sprite-ok ütközésvizsgálatához szükséges. 


Úgy gondoljuk, elég szemléletes leírást adtunk a sprite-ok programozásáról. 
Most már csak a gyakorlás van hátra. Lehetőségeinknek csak a fantáziánk 
szab határt. 


Jó munkát és a kísérletezéshez sok sikert kívánunk! fi 


4.4 A jelkészlet programozása 


A jelkészlet módosítása, bár roppant lehetőségeket rejt magában, megle- 
hetősen mostoha téma. Nagyon kevés olyan igényes játék van, amelyik nem 
használja ki a számítógép ezen tulajdonságait, sőt soknak a lényege éppen erre 
épül. Szinte grafikai képességként kezelhető és majdnem egy szinten említhető 
a nagyfelbontású grafikával, megelőzve azt a feldolgozási sebesség tekin- 
tetében. Kb. 8-9-szerese a nagyfelbontású grafika feldolgozási sebességének. 
Az egyedi jelkészlet létrehozásának lehetősége a C 64-est rendkívül jól illeszt- 
hetővé tette. Megszűnt az a hátrány, ami sok számítógépnél abban nyilvánul 
meg, hogy betűkészlete eltér az adott országban használatos betűkészlettől. 
Előállíthatunk az amerikain kívül német, svéd, vagy akár ciril, japán vagy 
görög betűkészletet is. Az egyes jelkészletek cserélhetők. 


Nem lebecsülendő tehát számítógépünk ezen képessége, éppen ezért ebben 
a fejezetben a jelkészlet módosításának programtechnikai megvalósításával 
ismerkedünk meg. Ez jóval bonyolultabb feladat, mint a sprite-ok prog- 
ramozása, és nem térhetünk ki a gépi kódú programozás elől. (Kivéve, ha 
esetleg rendelkezünk valamilyen BASIC-bővítéssel.) Emiatt a kezdők ezt a 
részt egyelőre hagyják ki. Mielőtt komolyabban elmélyednénk a témában, 
ajánlatos még egyszer átolvasni a 3.6 fejezetet. 


Azt már tudjuk, hogy minden jel definíciója 8 byte-ból áll. Ez jelenként egy 
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8x8-as pontmátrixot ad. Egyidejűleg 512 különböző jel tárolható, de ebből 
csak legfeljebb 256 jelenhet meg egyszerre a képernyőn. Az 512 különböző 
jel 4 k-t foglal el a tárból és normál esetben a $D000-$DFFF (53218—57343) 
tartományban, az ún. jelkészlet-ROM-ban található. 


Ezt a VIC 24-es regiszter és a CIA2 0. regiszterének 0/1 bitjeivel módosít- 
hatjuk (címek: $D018—53272 és $DD00—56576). 


Röviden ennyit ismétlésként. 


Jelkészlet készítésénél két esetet kell megkülönböztetnünk. Az első-esetben a 
meglevő jelkészletnek csak néhány elemét változtatjuk meg (különleges jelek), 
a másik esetben viszont teljesen új jelkészletet hozunk létre. 


4.4.1 Néhány jel módosítása 


Ha a jelkészletben bármiféle változtatást akarunk végrehajtani, mindenekelőtt 
át kell másolnunk a ROM-ból egy erre a célra kijelölt RAM-tartományba, 
majd módosítanunk kell a jelkészlettár kezdőcímét a 3.3.2 fejezetben leírt 
módon. Itt jegyezzük meg, hogy a 3.3 fejezetet teljes egészében és biztosan 
érteni kell. Legjobb újra elolvasni. 


A RAM olvasható és írható is, ezért a szükséges változtatásokat itt tudjuk 
elvégezni. 


Mindez most egyszerűnek és rövidnek tűnhet, de még jó néhány további 
ismeretet és komoly programozástechnikai jártasságot feltételez. Tudnunk kell 
például, hogy a jelkészlettár BASIC-ből nem olvasható, így nem is másolható. 
Ennek az az oka, hogy a $D000-$DFFF (53248-57343) tártartomány az egész 
be-/kiviteli (I/0) tartományt átfogja és így először a CPU 1. regiszterének 
módosításával be kell kapcsolni. A be-/kiviteli tartomány, amit az operációs 
rendszer megszakítási rutinja is használ, BASIC-ben használhatatlanná válik. 
Gépi nyelven a megszakítás a CPU megszakításjelzőjének (interruptflag) 
beállításával megakadályozható. 


A következőkben közreadunk egy gépi szsját programot, ami elvégzi a 
másolást és a jelkészlettár eltolását. Ez utóbbi BASIC-ben is megoldható, 
de így egyszerűbb. . 
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1— e a ma (ON 
nt fú mV 


(4. 
ha 


ii  WXK FO 27 kiki 


i JELKESZLET ELTÜLHSR 


LEREREEEEEEEE EE b 44 
cCegg wz — $CEgB ;KEZDOCIM 
Cöny v z 93248 ; VIDEDVEZERLŐ ERZISÜIHE 
Cesgg JEL z 53248 ; JELKESZLET ERZISCIME 
C8Kg CEL z $5099 ; MASOLAS KEZDÜCIME 
Csng 78 START SEI ; MEGSZAKITAS TILTASR 
Csü1 AS 981 LDA $4i1 ; CFU-REG 1 
Cen3 48 FHA ; MENTES 
Ceén4 29 FE AND $H/11111811 ;2-ES BIT TÜRLESE 
tes e5 Ai ZTA $41 ; JELKESZLETTHRÜLŰ KIIKTATASR 
Csus AZ D6 LUR $-JEL 
LönH 85 963 ZTA $8Z ; FORRASLIM FELSŐ BYTE 
CE4C AZ 50 LDA $2CEL 
CsE 85 65 STA $65 ; CLELCIM FELSÜ EYTE 
LCelg Ag 9a LDY  $írű 
te12 84 AZ ztTY 302 
Lő14 84 54 sTY §$94 s; ALL50-ETTES -09 
CS16 AZ 28 LDX HázgB ;A 4K EYTE SZAMLALŰJA 
C818 E1 62 COPFIE LDA ($927.Y ;BErTE TÜLTESE 
Cg1A 91 94 STA ($0429,9Y ;ES MASULRSA 
Csitt Cs INY üi 
C81D Hg F9 BENE COFIE .256-SZOR 
CsS1F E£ 93 INC $95 
fézi EE as IMC $965 ; FELS0-EYTE MHŰVELESE 
t8z23 CA DEX 
C824 IB F2 EHE CúFIE ; 4k. MAZOLASHR 
Löz6 65 FLA 
CSz7 55 51 STH §$41 s; JELKESZLET TAROLŐ EE-KI 
Cézg HI 18 09 LDA YVtc4 ; JELKESZLET TAR CIME 
Leztl 29 FI AND $/411119941 
LC8szE 459 96 ORA 4$/6OMR1109 
tés EM 18 DA STH  Vt24 ; $3aan CIMRE 
C833 5 ÉLI s; MEGSZAKITAS IZMET EHG 
ceés4 ém RTS S VISSZA HAH EHSICER 


A program BASIC-betöltő listája: 


í REM 


114 PF 7 B 111 


e R-ZM 


1e€0 
138 
1c0 
125 
15e 
12r 


149 


: ORTA 


:" ÉRTA 


FOR :z 5ií120£€ TO 51852 

READ X:POKE I,X:S2Z5S4X:NEXT I 
DATA 120,1E€5,001,072,031,251 
DATA 133,€21,163,220,133.,023 
ERTA 1ES,04£,152,0£5,1E60,0£0 
132 ,002,122,094,162 232 
DATA 
OATAR 249 ,e-0,LOT, EZ, OLT 202 
299 ,232,194,133,00J ,17 
€243,203,231.,241,609,€12 
141,024 ,202 ,€28 ,€39€ 


DATA 
HAaTn 


177 ,0cS2,145,004,220,208 . 


IF S£25884 THEN FRINT"HIBA A DATA-SOROKBAN !!":END 


FRINT"KENDBEN !" 


Töltsük be programot, és indítsuk el RUN-nal. Ezután SYS 51200-zal az 
eredeti jelkészlettárat máris áthelyeztük. Ha van monitorprogramunk, a gépi 
nyelvű programot közvetlenül is begépelhetjük, tárolhatjuk, majd a LOAD 
"név" , 8,1 paraccsal újból betölthetjük. 


A 3.6 fejezetből már ismerjük a jelek 8x8-as (ill. 4x8-as) felépítését és 8 
byte-ban való tárolását. 


Egy jel mintájának kicserélése több lépésből áll. Először is meg kell tervezni 
az új mintát. Ez, a sprite-okhoz hasonlóan, egy ún. jeltervező lapon történik 
(Id. Függelék). A tervezőlap minden pontsora a tárban 1 byte-ot, és minden 
bejelölt pontja egy bekapcsolt bitet jelent. Ezt az alábbi ábrán szemléltetjük: 


 Bit:176543210 


sz BE szedés ását zött zás alt sz ől só 


A byte-ok tartalma a következő: 


o 


. byte: 90001 1100—$1C—028 


. byte: 90111 0000—$70—112 
byte: 991100 1111—$CF—207 
. byte: 91100 0000—$C0o—192 
. byte: 91100 1111—$CF—207 
. byte: 90111 0000—$70—112 
. byte: 90001 1100—$1C—028 
. byte: 70000 0000—$00—000 


Nom ai wyÓEE. 
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Rögtön adódik a kérdés: melyik jelet helyettesítsük és melyik jelkészletben? 
(Ld. 3.6 fejezet.) 


Tételezzük fel, hogy a nagybetű/grafikus jelek üzemmódban elérhető font (£) 
jelet akarjuk az általunk megszerkesztett commodore (C—) jellel helyettesí- 
teni. Először is meg kell állapítanunk, hogy a £-jelet rögzítő 8 byte a tárban 
"hol helyezkedik el. Használjuk fel a 3. fejezetből már ismerős képletet: 


cím — kezdőcím--8xképernyőkód. 


A kezdőcím alapvetően attól függ, hogy hová toltuk el a jelkészlettárat. Mivel 
például a $3000-$3FFF (12288-16383) tartományában vagyunk: és csak a 
nagybetű/grafikus jelkészletet akarjuk módosítani, az első érték már adott. 
Marad a képernyőkód, amit a Függelékben levő táblázatból kereshetünk ki. 
A normál £-jel képernyőkódja 28 ($1C), az inverz változaté 28--128 — 256. 
Helyettesítsük be az értékeket: 


cím — 12288--8x28 — 12512 — $30E0. 


Ezzel megállapítottuk, hogy a normál £-jel mintája a tár $30E0—$30E7 
(12512-12519) tartományában van. Ha most ide beírjuk az általunk tervezett 
különleges jel mintáját, a £-billentyű lenyomásával a képernyőre egy C—-jel 
kerül. 


A következő kis BASIC-program ezt valósítja meg, természetesen csak a 
jelkészlettár átmásolása és eltolása után: 


1 REM $$t4 F Z2Z£ tb 

z KEH 

REM JELHONDÜSITAS 

FÜR. Azt TŰ 7 

READ NT:REM F§ EITHIHTA BEÖLYHAZSHRZA 
FÜKE 12289te$t2EtA,TT:REM EZ EEIRBSH 
MEZT A 

DATA 623. 112.287, 192, 287, 112, 827, EE 


On AVE 
Tar ai Er 0 at eat 


A P29-es programmal, a P27 B és a P28 programok összefűzésével, a 
futtatható változatot is bemutatjuk. 


1 REH $á$ F 253 0 $tkk 

2 REM 

18 GÜSUB 1966:SYS8 5128M:REH JELKESZLETTAR. ELTÜLASHK 
15 REM JELMŰNNSITAS 

en FÜR /-ü TŰ 7 

38 REAN DT:REMH HF EITMINTA FEEOLYAZASR 


141 


44 FÜKE 1Z22E85t2§22t/,.ŐT:KREM EZ EEIRASH 
941 MEXT 2:END 

68: REM Szz sss se se enm e tám 
199 FÜFk Is 51264 TŐ 51252 

118 FRERŐD X:FÜKE I,A:Szöt4:NEXT I 
128 IATA 126.165.6A1.,672.,641.251 
125 MATR 1532.A61,1E€9.,242,133.8053 
178 DATA 1E5.645,137.h85. 1€f, ABB 
125 DATA 152. AM2. 152. 604 , 162. ú5z2 
148 URTA 177.AA2,142., 614 , 20M , 283 
145 URTA 249. 27A, 83, 23, aaz. zaz 
158 DRTA 28£.242.184.,153.6f1.173 
1525 HNATA ú24.267.B41.241.6A59.812 
166 DRTA 141.6624 , 28£ . 28 , 096 


178 IF SCO5B84 THEM PRINT"HIEA A DATA-SORUKBAM !!":EMN 
189 FRIHT"REMNBEN !":RETLIRN 
188 REM ———————— ee 


zös DATA 023.112,287,192.287, 112. 828, 058 


Mielőtt a programot elindítjuk, vigyünk néhány £-jelet a képernyőre, hogy 
lássuk az eredményt. Ha ezután átkapcsolunk a kis-/nagybetűs jelkészletre, 
meggyőződhetünk arról, hogy ebben az esetben a £-jel definíciója a tár más 
tartományából származik. 


Ugyanez természetesen minden más jellel is elvégezhető, így létrehozhatunk 
egy saját, különleges és egyedi jelkészletet, amit a legkülönbözőbb célokra 
használhatunk. 


4.4.2 A teljes jelkészlet módosítása 


Ha az egész jelkészletet ki akarjuk cserélni, nem kell a másolás bonyolult 
műveletével foglalkoznunk. Ebben az esetben teljesen elegendők a BASIC 
nyújtotta lehetőségek. Az új jelkészletet egyszerűen betöltjük a kiválasztott 
tártartományba, majd közölni kell a VIC-kel, hogy az egyes jelek TESEA 
ezentúl innen vegye. — 


Mielőtt hozzáfognánk a jelkészlet létrehozásához, el kell döntenünk, hogy 
milyen betűkészletet (cirill, görög ... stb.), írott vagy nyomtatott betűket, 
esetleg valamilyen egyéb jeleket akarunk-e készíteni. 


Egy jelkészlet sok különböző jelből áll, amiket egyenként kell tervezni és mon- 
itorprogrammal, vagy BASIC-ből POKE-utasításokkal be kell vinni a tárba. 
Ez nem kis munka, sok programozó kételkedik is a megvalósíthatóságában. 
Mi segítségképpen közreadunk egy programot, ami nagyon hasonlít a már 
ismertetett sprite-tervező programunkra (P27). A szükséges magyarázatokat 
REM-es sorokban adjuk meg. 


1 REH $$$ FO SB kik 
2 ,REM 


16 


REM E$4ts4kttttttáttttrttkktttkktkk 


28. REM 44 gk 


A 
a 


) Ld ÜGTOI Út 2 Ül ÚJ ÚTON 


94H 
319 


FEM $k JELTERVEZŰ SEGEDFPROGRAM 4 
REM ek kk 
REM HőéERttttttttttttttkttttkektktk 
FEM 

REM ELÜKESZITES 

REM tr 
GOZSUBE 16Af€ 


$ttktkk 

:REM GEFI ALFERUOGRAHMOK BEEÜLYRASASA 
FÜKE sszö8.§:FOKE SSszel. B 

KREH HATTER. EZ KERET FEKETE 

FÜKE 763.8:FOKE 6ézh, esz 

REM UZEMMŰD-B;MINDEM JEL IZMETLU 

FÜüKE 45.6:FÜKE 46£.,2k:FRUN 158 

REM EASIC TARULÚ VEGE - $586A6 

REM 

REM GEFI KÖZLI ALFRÜGERMOK 


A REM 


INsziodöz : REM ELÜKESZITES 

a az :REM FÜHT EEJELÜLESE 
:REM KÜÜRDIHRTARENDZZER 
:REH JELKEZZLET TÜLTESE 
sFőzi65im :REM JELKESELET MEHTESE 
LAszlévrőm :REM TARTALOMJEGTZEK 
BE/-1zZ6s3 :KEM UTRASITAZS AZOHOZITRAZR 
C! 510645 :REM FERÓER JEL CIME 
REM 
REM VEZERLÜJELEK 
REM HESEEEE Ek ők 
CeszCHE.$C147) :kREH KEFERHTÜTÜRLES 
CIsz-CHE$( 1997 :REM HÜHE 
fzszülhkácizgi :RFEM FELS VOHAL 
tSszüHEK$(11708CHESC 359 OHE$C1A5S5:REM FELSŐ SZ. 
LgázCHR$ (1962 HCHR$C S294OHE$T 19879 :REM ALSÜ EZEL 
LS3ztHE$( 575:REM KÖZEFSD FUGGÜLEGES VOMRL 
SízlHEgr 150:REH RV3 0 ÜH 
teszlHErr 1465 :REM RWS ÜFF 
HAAz7Od :KRENM FILE-HEV HOZZZRA ($02Lü- 
OAAs13E :KENM KESZÜLEKCIM £8ER) 
műrzvss :REM LZEMMON 


J) TAAzród :REM BILLEMTYU/UTAZITHRSKOD 
j vEazzég :RERM v-KDÜRD. 


REM 

REM S3ZIMEK DEFIHIRLASA 

KREH köldáásásásálá káli 

DHTA 144, 3, 25.159.15£, 38, 31.158 

DATA 1253.149.,158.151,152.153.194.1595 

DIM £$(167 

FOR r-b TD 15:READ Kés C$é TSZ HRÉCXI:MEXT Yv 
Hzc1:F(g5-B:Fé19-1: váz" "53 IM4 

REM 

REM TÜRLEZ 
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REM 444444 
FOR v- TŰ €4t7:FÜKE v.6:HEAZT r:REM FRÜERJEL TÜFRL. 
PRINT Cö$ 


a FRINT Ci$;5PCCIR5:C$3(735" JEL  TERVEZES" 


FRIHT SPCC112.C$C155"(C9 HAZEL FLEHGE" 

FRIMT C$éds; FÜR szi TO 44:FEIHT C2$;:HEST A 
FRIHT C$(Es:FRIHNT 

FRIHT" pos4sziH T : SvYS HE 

FRIHT" ; "FOR Azé TŰ 7:FRINT C23$5:NEST A 
Az1S:E-5 : GÜSLIE s068:FREM FOZICIÓMALAS 

FRINT CS$:FRIMHT THAE(1525C5S$:.CHK$lle7.ő 

FÜKE 5555925Féf15:REM SZIMHES FEDEH-JEL 

FRINT TRE(1525L£43$:G05UB 5009: 5-6: v-WHi 

REM ALLAFOTHEZD 47/7-KDÜRD. 

REM 

REM BEVITELI CIKLUS 

REM $ki4tt.bkkbkk kk kak 

Hzöt3: B-v4E:GÜSUB 5ú88:FREM FOZILCIÓMHALHS 

FÜKE AK. ö:FOKE TRA tv: F-G:kEM KÖÖFRID.-K ATADRAZR 


5 FRINT C$(795Cö3;" "5CHR$(1572;:REM VILLOGAS BE 


FOR 5-1 TŰ 58:GET As: IF A$TZZ"" THEM süt 

HEAT 5:Sv72 FUN 

FOR Sz1 TD S4:GETHE: IFA$-"" THEN NEATS:GOTÓ7TSB 
REM KIKAFCSÜLHES 

REM 

REM UTASITAS AZOHOSITAS 

REM 44445 REttEtbktb kk 

ziz FIJA: C-HSCéH$2:FÜKE TAR C:zrs BES 
3:FEEKETHA2: REM UTRSITAS ATHIÓRZ/VISSZRJELZES 
REH FRESZLETEZES: 


OH 3 GUTÚ 1686, ez0H, z7úg, 1820, 19889, 1928, 1958, 1143, 1188 
úH : 2 GÜTŐ 1110.1119.5199. 5190, 5196, 5180 
úH 3 ,.3190.,3145. 5kH., 1750 
OH 2 aa, zenű, 2198, 1204, 3496 
UM 23-27 1909. 3299, 1490; vam : 

REM 

RERH UTASITBZ FELLÜLGOZHS 

REM Ete 484 kátt tt bb kb kk 

FREH 

RER 

REM $ je 

zet THEH Aza: GÜOTÜ 1168 


GOTŐ 788:FREH JÜBERH 
AzA-1:IF -.l4 THEM Az 7:GÜTŐ 1114 
GÜTŐ 7909:REM BALRH 
Elé AH 7:GÖTD -7ü5:REMH LE 

sz zév-1/ AHD 7:GÜTÚ 7ö8g:FREM FEL 
ÖCTD 698 
FR.EHM 
REH EEFEJEZES 
REM $44t4ttkb 
R-Z:B-12:G05UB 5808:REM FOZICIUHALAZ 
FRIHT Cs$;ü$l7z; "VEGE. (ls Ha? rá L$t6) 
IHFUT T$:IF T$-"I" THEH 273 Eedrz5 
SÜTIT 544 


1786 REM 

1318 REM TARTALUM JEGYZEK 
szt REM $áí4ttkk Hxtt ; 
1338 FRINT Cös zs 
I360 REN 

1418 REH ELTÖLHS 
14-26 REM ttktkxt 
1426 GOZUE 853983:FERIHT C$7125;"ELTÜLBS :"; 

1446 FERIHT "JÚBERH (J4.ERLEH fE." 

1445 PRIHT SFEÉ32"FEL 1 F3:LE (L3" 

1458 GOZUB 3188:IFR T$X5"J" THEH id74 

1960 FÜR TzE TD 7:RzFEEK(LYTJ 

1485 PÜKE GATT. :R/ZItER HAHÓ 19$1zZE:HEZT T:REM JOEBRH 
ld7u IF T$(5"E" THEH 14354 

1928 FOR Tzsti TŰ 7:REFEEKEEHT, 

1435 FÜKE GT, (E AHD 25504tkR/255:MESAT T:kEM ERLEH 
148538 35 1:IF T3- "F" THEH 1518 

1688 57--1:IF T$(5"L" THEM 1528 

1518 FÜR TzG TŰ 7:PÉETSF5FEEKCé7 AHD T$Z2-43:MEST T 

1515 FÜR Tzsg TŰ 7:FÜKE B-T. FÉT2:HEST T:REM FELFLE 
szt GÜZUE SszAR:GATÜ 55H 

l1é69 FkEM 

1628 RERH UZEMHOD VALTHZ 

1cS64 REM EREGEEEEEHEKEEE 

lédü MH-HEZ(M-17:FÜKE MOZ,M: SOZUB 3884:GÜTŐ 7Ad 
1704 REM 

1716 KEH A JEL DEFIHIALASR 

1724 REM HERE EEEE E Ettek 


fj FRIHT CE(7;C$(69;CHRSCI2 aj eiiv) 
A GOSLE 25A8:IF Fz1 THEH Fz úGÜTŐ 54 
B FOR sző Tú 7:FÜKE THA.PEEKKGHAJ: HEAT A 
5 REH TARULAS 
b FÜR szi TD i15898:HEAT A: SÜSIE Ssz4ü:GÜTŐ 554 
5 REH vVHRAKOZAZTTÜRLEZ 
at KEM 
6 REH 
REH É 
a GOSUE S3995:FRIMT C$(15;"KEREM A FELDOLGOZAMDO" 
3 FERIHT"JELET:" 
GÜSUE 258t:IF F-i THEM Fzg:GÜTŰ 344 
FOK v-ü TŰ 7:FÜKE Üttr.PEEKAÁTHT2: HEAT 1 
GÜzllE gzEk: SÜTÜ SSE: REM TÜLTESZ 
REI 
REH IHVERTALHZ 
"B REM tttttrtkkk 
ask FOK Ez TŰ 7:FÜKE ÜtE,2557-FEEKE 645. 
ja HET E:GÜTÜ 558 
HEH 
REH HEHTEZ 
REH 44 kk 
S0ZUJE 5393 :FEKIHT C6$.é$012;"JELKESZLET" 
za35 FRIMHT CE$; "MHEMHTESE":C78 i 
-o49 GOZUE 2288: IF Fzi THEM F-E:GÜTŰ zi 
24453 REH EEVITEL/HIERELLEMHÜRZES 


A JEL SZARMAZHAZA 


ksi aes 


3:FRIHT ieo$ 945 J; "MELYIK JEL HELYETT?" : 
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IF Fz2 THEM FA: GÜTŐ 2158:REM HIER 


z2asb 

zibü 573 2F-2:GOTŰ 2zz95:KEMH MEMHTES 

2104 REM 

2114 REM EETÜLTES 

zizH REM EEtErEEt 

zizú GOZUJE 59583:FRIMHT CLE$5C$f1.: " JELKESZLET"; 


zis53 FPRIHT" TÜLTESE: "5674 


1dú GC0OSUE --68:IF F-1i THEH Fi: GÜTŐ ziAg 
z154 IF F-z THEM F-Gn:GOTŐ 54dű 

21Et Sv 2 LAS 

czot REH HIEHELLEMÜRZES (CSAK LEMEZRE! 7 


ÜFEM 1.8.15:IHFUTH1.DZ3.DS$.DT.TE:ÜLŐZE 1 

IF DSZ-Z6 THEM 588:REM ÖK 

FEINT 

TEZSTESEDSI 4", "OS", "AZTRESZZLDTA RT, "AZT R$( DE: 
GÜSUÚE SZi18:FRINT T$:FOR 2-1 TO 2Z6039:MEAZT 5 
GUTZ Süt: REM vVILLOGAS 

REM 

FEM NEV HEGANAZA 

REM $itEttkákkkkk 

1 Ház": FEIHT:FRIHT"FILE-HEV"r2£(62; 

IMFUT FA£:T:LEM(RH£) 

SZzVALEÉRIGHT$-Há, 1970 

IFZS:SÖRHILEFTE RIGHTáA (Há, 25.197"; "THENT-T-£ : FOKEGHS 5 
IF T-6g THEH F-2Z:RETURH 

IF T517 THEH 2358. 

REM HEV A GEPI RUTIMHMAK (TÖ4z$EHZCDJ 

FÜKE HAT: FÜR 851 TÖTT 

FCKE HASTZ, AZE(HID$-R3 3.155 :MHEST S:KRETURH 
FRIMT CHR$C1d4d55: :BOSUB 970 
T$-CE$r"HOZZSZÍJ! "4074: G0ZUB 915:KEM HIBRUZEMET 
FRINT C£7ED:Fs1l:FRETURH 

REF 

REM CIM KISZAMITASR 

REM terttrtkktttkkk 

FRIMHT "JELKESZLETÁ1-d5:";H:A$z"" 

B FRIHT "BILLEHTYULF39 VAGY ASCIIX(F517" 

GOZUE 91Aw 

üM AEZ(HEC(T$)-isz,; GÖTŐ 2578. 2572. 2598, 25590 
GOTŐ 7504 

IHPUT"EILLEHTYU"; A$:FH$-LEFT$:(A$, 15 

s IF A3z"" THEM 3368:REMH EEYITEL EILLEHTTUZETRÜL 
T-AZC(H$I :GOTO 2829 

IHFUT"ASZCII";A$:IF A$z"" THEM Szüt 

TEVALÁÉ RE szsg : TSIMTE£(T-IHTETő 242557 : HSSCHEE (TT) 
IF T(32 ÜK (TX169g AHD T51273 THEH 3708 

IF T-131 THEH T-T-3E8:REH ASZCII-RTARLRAKITHS 
FRINT CHRZC1457; BILL." A3;" SEGIT: "51 

IF EZZ THEH vV$ázAi$i 

REM ATSZZAMITAS (T5-R JEL HORMAL RECII- KODJA; 

IF T-(G4 THEH 3-258:GÜTÜ zZE58 

IF TX 128 THEM S3-256$4(é52 HMHD T9/187 

IF T5153 THEM S öt. INTAT/325-2) 
TECHHATJKIŐZAHST(31 AHD T.$3:RETURH 
REM 


end CULOCÁNT 
ma mani ir 


REH JELKEZZLET VHALTHS 
5 REM kir erertttkkkt 
AzZB: Es5:GÜZUE s00tt:FPRIHT Csi2s: Csá. MC73; 
FRIHT C$€(ES.:REM SZAM IHYVERTALHSH 
a GÜZE 5188: E-VAL(T4 
IF 35-i ÜFR. 224 THEH 3-H:REM SzUJ/H-REGI JELK. 
MH-S:C0SLIS zak büTő 7Aő 
2sH0 REH 
2316 REH 7 
2920 KEN 
sző IF CC 
a Teri 


zi 
por 


294k 

ziükm REN 

s418 REM ALLAFOTHEZÚ ELŐHALLITAER 
:oag REM tirttiktrtrtttkkt kb tkkkkek 


338 Azzá: E-5:BÜZLIE 59080 

3335 FRINT CE(72; "UZHÜT "A; "7 JELEK," H:Házvá: TERIÜ ÉS HEJ 
ta48 PRIMHT TRECZB? CHE$t172 5. CHEGÁl7oÜgr s; 

zasú SOSE 2628 FRIMHT CHEG( Lad93 , FRIHT 

j SES 2: "SZINEK: 


bed FRINT THE: 
zab HE 


FÜR 5-4 TO. 1: FELET TAT B; SALAPSZ. "gt FEZ) 
HEST 5: RETURH 
53 REM 

ő REH EARJZOLAZ 
3 REM $EttkEtk 
30 Szf(5-172, HHO 29/2:KEM 777 

3148 TEZT(7-A1 PÜKE Ürr, FEEKEÜ-4-y; AHD (259-TJ0K 54T 
3145 GÜTŐ 7 
szün REM 
218 KEMH SZIHZKARLA 
zzz REM tárttrtkkk 
2 GOZUB 
FRINT TRE 
FRINT C$rd) reztájgi 16 
FRIHT €3/do ML aze gátak ESET a 
a FERIHT THECdo.CE€19CHERÜ172;: FOR - 
FEIMHT CHEgZ1lSzs; :HEST S:FRIHMT CHE$I 
FÜR 251 TÖ 2:FRIHT THEfd2:CE$.CHE$T 1817; 
a FÜR. T-t TŐ TOZERTHT GEPET etet] T 
9 FRIMHT C£i019:C7 : 
FRIHT TAB(4GD$(6); CHREK 1 8 
FREMHTS B d4..-23 4 d Mad B BIRLLIZIZ1415"; 
FERIHT C785CHEÍr1617 
FEIHT:FRIMNT C$-7(E2" ALBEFSZIHEK CFisF347 "; 
3 GOZB 9188: T-HEZ(T$I—-133 "REM FUHELZIDEILL.-K 
IF T-ú ÚR  T-1 THEH GÜSUE 2584 6GÜTŐ Z4E 
RERH HIER 
IF T21 THEH T-T-4 
FRIMT T:T$E-2"":IMHPUT" SZIM 0 "GT£§ 
SzHES-ZIHTÉVALÉTE23 15 

IF T$-"" ÜK 25-13 THEKR GÜSUE SZER: GOTŰ 548 
REM HIEH 
j FÉTS5S5Z:FÜKE SZZ814T.,z:REM SZIHEK EEHLLITHAER 
SÜTŰ 540 


2; s 1 
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2400 REM 

2419 REM UTAZITAZKESZLET 

zgz9 REM tiikiktiktttkktkkk 

34308 FRINT CSs;.CEr5.O3xAr2o "S EPCT2s 
3440 FERINT" UTASITASKESZLET"5€$£(225" Mi 
z445 FRIHT C7£; 

3458 FEINT Cs(d25;:FOÜK S-1 TŰ 48:FRIHT CHE$3-(1z4.; 
z4a55 HEAT S:FEIHT 

34€0ú FRIHT Cs(í(1."SzAMA "CEe3" UTAZSITAS "Csá" -"; 
3465 PRINT C£CS5" FELADATA"CI-T4I 

3476 FOR S-1 Tú 19§:FRINT"———— "5 :NHEXT S 

548590 PRINT Csci5" (12 "CSZ" "CEST. 2 a erat zaáltszágal 
3455 FRINT Cs-52" KURZOR MOŰZGATAS pi 

343930 PRINT Cs$íi12" (zi; "CS3"(CXDEL-7 MESET s, 
54395 FRINT Cs$-C5s2" UZEMMOD vVALTAZ já; 

35096 FRINT Cs$(12" (3. "CS3Z"(CCTRLTI él Bet. dagállíítesánai "ll 
s595 FRINT C3Cc5S5" JELKESZLET VALTHAS új 

35109 PRINT Cs$(C15" (d2 "CSO$"(F1-F5S2 pé Sr. iakállákez át 
3915 PRINT Cs$C52" RAJZ A 98-15 SZINNEL " 


S52z06 PRIHT C$-12" (52 "COsr"(F2 ed err zzák? 
3525 PRIHT C3CcS2" FiF3 SZINEK jé; 
zzz FRINT C$£t12" (62 "LT" (CB. ól ere. aaa Ze. 
zsss FRIHT C£-52" UTHRSITASKESZLET " 
sz49 FRIMHT CsCc1i12" iv. "Césr"iD a ag 
Z545 PRIMT Cs-5S2" JEL DEFIHIARLASR 8 
25908 FRIMT £$£7€712" (62 "CEE" (HI ZS 
35559 FRIHT CáC5S2" JEL SZAERHAZAZR Fa 
3569 FRINT C$t-12" 35 "CS$3"(I7 GE 
35059 FPFRIHT Cs(C52" A JEL IMVERTALASA e 


sr PRINT C$(1557-(182 "Los" cvo ME e. zá 
sr5 FRINT Cá(5S52" A JEL ELTÜLASB új 


38 PRINT CsSs(15"CIL1d) "CS$"(LD ezgat —"; 


z535 PRINT Cs$(S5" A JEL TÖÜRLESE él 
35390 PRINT Cs$C12"Ci23 "CS3"(CTRL/G. Se zal: 
3995 PRINT Cs5C5S25" HAH JEL BETOLTESE s 
Sse98 PRINT Cs3(C15"€152 "CSé3"CCTEL/5S2 Bev sé: atáallátszákő 
5605 PEINT Cs(-52" A JEL MENTESE jód 
3618 PRINT C3(C12"Cid2? "CS$3" "CC. b Bé. sisatzztáik 
3615 FRINT Cs$í-52" TARTALOMJEGYZEK ti 


3624 PRINT C3Cc15"(£152 "CS$3"(CCTEL/A de. Bree allsz 
Sé25 PKINT Các5." BEFEJEZES ti 

téSü GOSUB 5169:GÜüTÜ 548 

zeng REM 

3168 FEM ALFEÜOGERMÜK 

szot REM titttttkkkk 

ne REM 

ú REM FOZICIOMHALAS 

a FEM ttttttkbkkkk 

2 H-H: Ez16:REM UJ-EHET-MEZD - 
öö FRIHT Cis;:Fük 5-2 TŰ B:FEIHT:MEAT 5 

3 FRINHT THEÁÉR3.: :KETURH 

Hú FEr 

a REMH EEVITEL H EILLENTTUZETEOŐL 

ü FEM tiittttiittitkettttttkkkik 

5 FOKE1328.6:ÚHRAIT 153.255:GET T£$:RETURN 


0 010 aa ah en 00 0 00 
nk üc mem wien ha ea 
GE GY TT 


[ey 
A 
09 


a158 FEH 
3180 KEM UZEHET-MEZŐ TÖRLESE 
3175 REM 4ktttk kk EEEMEET 


59zat H-H: Esilo: kzesis saga :FORK 3-1 TŰ 2:G0SLE 5210 
3283 FRIHT: HEAT ::RETURH 


318 FÜR T-1 TO a: FERIHT" "s :HEAT T:KETLÜKRH 
3-3 REM 

REH HIERUZEÉHET £VILLOGHZ/ 

REM tttttertttkkkkkkkkretk 

T$-"MENMH HEGEMGSETETT !" 

FRIHT C$712:FÜE 251 TŰ 3:FRIHT T§F 

COZLIE B:FRIHT CHE$Z1d5a; 

GOSUBE SzZi18:FEIHT CHE$Z145. 

GÜSÚE SS28:MHEST Z:GOSIJE Sszú8:Fz1:KRETUEH 
FOR T-1 TŰ 75S:MHEZT T:KRETUEM:REM VHEHEOZHSZ 
REM 

REF SEL ggas sakál bák talál ti 

REM kk 

REM tk CEFI KÜÖDLI RIJTIHÜK 
REM 4 X 
a REM titttirketktrtkkkketkkk 
a KEN 

REM IHDITHEKÜKR AZ HIRTÜK TÖRLŐDNEK !?! 
REM 


1088 FÜR Is1 TŰ 18:RERŐ X:MEXT I 

1 z REM Az szt 16 HURT ATUGREHASH (SZIMEK? 

1 3 FÜR Iz E. 

18818 RERII A 

löözb HHTH 

lútzs DHTH e 72.169, 1. c 

19050 DHTH OSZ. 28, 72.162. 29. 

10075 DAHTH 1, 183, zz,141, 24. 

16045 DATH SZ, 36.133. 5.183 

1lüsd45 DHTH Hú.lzz, 2 

lat DATH ági csk 

10435 DRTH 

lübéb ÓHTH 

lüúb65 DHTH 0 36 

1ú871 HATH 164, VER] 24043, 5e 3, 169 

1 , DBRTH 2 1£6 9. Bs 18H, Hü, kep) 

1 DHTH a, za. lé3, B.1ilöz, Hi 

1 DATA 168. 1525, 7é.szl3.255.172 

1 Ja NHTH 1572. 2.182. 123, 184. 2 
J DATA ZZ.Z459.2z9S. 1639, 2.165 


DHTH 
DATA 
DHTH 0 453.1: 
UHTH 39, 72, 169, 
19125 DHTR 1lE3, dz.133. ő s 
10125 DHTA 162.255. 168, 55 225216 
14126 DHTH 235. izRH 1672. 48.162, 51 
101235 DHTR 124. 1, Z2., 26. f2.1583 
10146 HHTH 5 ).z l1,i1c39., 25.141 
10143 DATH z2., 92.1lóbH, B 
1128 DATR z 


.. LEH, Üü, 
zH. 141, 


e. ay KK meet 
zzoalb e32, zi 
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10155 UÚHTARA Z10.225 za 3. 453. 52 
160169 DATA Z18.2£55 ze Ha. 525297 
i161€5 UHATA 72.163 23, 52.210.255 
10170 UHTA 222. zz4 2, za. zat. 165 
idi7s DATR 1655 Sz5ziO0.250i63535 15 
181: LATRA  32.210.252. zött, 192. z 
111 DATH ZÖG.Z2Z12. 98.174. 254. z 
11 OHATHA 172.2235 sa bassza Cola 
18152 DATA 72.163. ü. 556. 19£.,2züz 
l1ezüm UHTA 12.252. 5S7.zd3. 358. 2zES 
azaz DHTHA Ss.15ü. ún. 44.169. z 
zi ATA 16, És 1805 Ág és? e 
ezi: DATA 2ib.zzz. cu, züz. zt. z4de 
czzmű DATA 164.17E.184.1E5S. SZ.14E 
zza BATRA  S1.111. S1.146.1959c5 15 
ezzt DHTA  2SZ. Sz. 51.146.15/7.1r5S 
0zsa DATA 25325 2. 1625 6.21, za 
cez4t UATA z48. 22 .zú1.i142.zdfű, 21 
az4S DHTRA SSzz.zni. S0ú.246. 26.281 
eszsá DRHTH Ő 54.2AZ. 3. 172.2517 s 
azss UHTH z48. 17.2525.172.2517, z 
ezé DATA ZSZ. 11.168. SZ. S52.zz1 
azé ÚORTA 47. 7Zz.z4B. 2.1726.2züz 
ezrEA URTHA 247.5S3öz3.idz. Eme. zs 396 
tzéa HEH 0 Béú eza La bor a ao e 
zs LETA 0 S6.1952.1522.1527.124.155 
E2zE5 DATA 1535.155.156£.149. 76. 658 
ezső DATRH 72. T35 1594 €s 2da 66 
azaz URTR 7. 78. 56.16595 36.153 
ezet ATA 2.1ESs, 1. 1E€2. z.,1lEm 
azaz BARTA tú. S2.z42. 255. 1i6s: z 
ezi DATA 16€£.176.16EMm, tü. Sz. s 
0215 DATA 254.1635., 6.162. B. 1E6 
azzt DATA 64.124. S5.152. 36, 532 
oszs DATA 2zi5S.25359.51E53. 353.164. 56 
aszú DATA SZ. 559.165.175. ms 3 
e3zs ATR 72.173. 1. te  Vioz át 
azán UATH E1.141. mi. 3.163. zer 
az4ads DHTA 141. 1, 53. S2z.1535.16€ 
azsoú URATA 1£3.141. 1. S.184.1351 
azzz DRTHA Bi, 3. 96 
ezen IF 5-45E5££17 THEH FEIMHT"EEMDEEH !":FRETIRH 
ö37rH FEINT"HIER FA HURTA-SORUÜKERM !":EHD 


kedozízmászázázedszíszásáen adusdestsná elsmáami ezásesáveei sel edzette ami es eesú rosi e üleest e sötét 
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d 


ua 
herr Av] 


:$s4 FO Zi 465 


9 


: BEPI RUTIN 
.ekddtrdbstb 


s 


g 


aza $z $4zaa 


: UDRASI CIMEK ES REGISZTEREK 
LEREKEEÉRŐT ENEKEL EKE b 44 bak 


azaa CHROLIT z $FFI2 ; JELKIVITEL 
4329 FNPFHR z $FNF-S 5 FILENEV FRERHETEK 
g707 FPAKR z $FEMnM ; FILEFHRRMETER 
45 big VA z $FFDE ; HEMHTEZ LEMEZ/KRZETTH 
42 LÜHI z $FFLS ; FETÜLTEZ LEMEZ/KRZETTH 
ga MINTA z $32F8 ; MINTAJEL 
4ágaa HKÜZSSZ z $02LBg ; FILENEYV HASSZH 
4zag LIZEMH z $02FB s; UZEMMÜD 
470 BILL mm $62FC S; UTASÍTASEILLENT yt! 
4015 YKOÜKRI z $02FN s; MEZC-vY-KüükNIMATH 
45a8 AKIJÜRT z $ÖZ2ZFE ; MEZO—x—-KÜDFTTHHTH 

; JELKESZLET MRSÚLASKR 

LEE EEEKEEEEEB Eb 
49mB 78 IMIC sEI ; MEGZZRKITAZ TILTRSR 
4801 AS 33 LR 0 $8ZZ3 
4953 85 B1 STA 0 $81 ;A JELKESZLET OLVASHATO 
aaz hg za LDAH 0 $HáZU ; 1119840-TÜL $2£4239-IG 
4347 2Mm 1R 48 JER MŰVE ; MRSOLAS 
JER AS CG LDA $EACY s VOM $I6AB NACH $CAma 
47zar em 1A 48 JSR MŰVE s; MAZOLAS 
48AF AZ 37 LDA H£37 
4311 55 M4i ZTA §£HI ; I/ű KIVALASZTAESH 
4213 A59 1C LUA $$IC 
45-15 AI! 18 N8 STK 0 $HAI5 ; JELKESZLET CIME $5686-kE 
4217 58 ELI ; MEGSZAKÍTAE EMGEHELYEZESE 
4519 FM ETS 

4 

; MARZÜLAE 

:ketbtkk 
453164 ES 65 HOVE STA $65 ; CELCIM FELSÜ ETTE 
481C A3 DA LIA $HEDA 5; FÜRRAZCIM FELSŐ EYTE 
471E Hű 69 ma LIV HEUng j 
44-24 84 AZ STY $4$62 ; FORRAZCIM ALSO ETTE 
43z2 54 44 ZTY 364 : CELCIM ALSŰ EYVTE 
4924 R5 03 ZTA 397 
45326 Hz 10 LŐA" $íilg 
4327 El Az mi LUH 0($£ü29:.Y ;EBETÜLTES 
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492 
432C 
482D 
4azF 
4931 
4837 
4554 


a8726 


4827 
4335 
4227 
487E 
4741 
4543 
4545 
4847 
484 
4840 
434E 
435m 


4253 
4556 
4228 
485R 
4350 
435F 
4861 
4363 
4865 
4563 
436E 
486n 
48EF 
4871 
4374 
4876 
4878 
48rA 


426 
4558 
458R 
4350 


azdzommtűnün 
nannmnna nu 


Az 


Fn 


FE 


FF 


48 


FF 


ZTA 
HEY 
EHE 
INC 
IME 
DEA 
HHE 
RTS 


; JELKESZLET 
LEENEEEKEEKEE EKE 


TÖLT 


LIIR 
LDX 
LIYv 
JSR 
LOR 
LDX 
LU 
ISR 
LDA 
LD 
LN 
JMF 


; 
" , JELKESZLET 
SENKKEKEEEEEEEEKESÉK 


9 
. MEMHTES 


LDR 
LUA 
LII 
JSR 
LUF 
LDA 
LINYy 
ISR 
LDA 
STA 
LHA 
STR 
LUR 
JSR 
LUA 
3TA 
LDR 
STA 
LDR 
LII 
LUDY 
JISR 
SEI 
LUK 
LIX 
STA 
JSR 


404), 


Mi 
has 
193 


mi 


TÜLTESE 


HOSSZ 
$$C1 
HEnZ 
FNFHAR 
$$iA2 
$FA 
H:nü 
FFHR 
kédalti 
kina 
$:CB 
LORD 


TARRALASA 


HOSSZ 
$$CIi 
4102 
FNFAR 
4102 
$ER 
4$0g 
FFAR 
H$14 
"$DO18 
$:sB 
$05 
4409 
Mg 
4440 
$02 
$$39 
$87 
HIn2 
HKEFF 
KEGF 
SAVE 


HEsA 
HETI 
$81 

MŰVE 


; MEMTES 


; KEYETKEZŐ OLDAL 


5; HEY HOSSZA 
:FILEMEV CIM ALSO ETTE 
;FELSÜ ETTE 


: LOGIKAI FILESZAM 
; KESZILILEKCIM 
; SZEKUNDERÉCIM 


; LORD/VERIFY-JELZŐ 
; KEZNÜCIM(ALSŰ EYTE; 
; KEZNÜLIM(FELSŰ BYTE 


s; FILEMHEV HOSSZH 
;FILENEY CIMECALSO? 
;FILENEYV CIMELFELSÜ) 


; LOGIKAI FILESZAM 
s; KESZULEKCIM 
; SZEKUMDERLCIM 


; JELKESZLET EREDETI HOSSZR 
; CLELCIM(FELSÜ BYTE? 


; FORRASCIM(FELSD ETTE? 
; $M00—$500m 


; KEZDOTIM(ALSŰ EYTE? 


;KEZDOCIM(FELSŐ BrTE? 

; KEZDOLZIM MULLAZLAF CIMEI 
; VEGCIMAALSÓ EYTE? 

; VEGLIMÉFELSD EFYTE? 

;z23 TAROLRSA $5468-TOL 

; MEGSZHKITAS TILTASR 

; CELCIM(FELSŐ EYTE; 


s; JELKESZLET OLVASHATÓ 
; £01000—3:0M0 


mzinm 


BIRI nene 
ma 
a nm e 


194: 


JO WNIMNCR 


tm sam sam em e 
122 (323 (4) (2 2 
mEDG IT 


158: 
1598: 
1690: 
161m: 
1620: 


Bed 


NxDAMNMDHDAWA 
ta ee nÖ ED LŐ eti 
DVD EN id TI 


RBARARAA 


meddig aa TD MOT 


na DTD MMNONIOT PAN PAPOT TT 


RBRRNnKBBEBRDHREDZIZIPRARKNIHPBRÁAR NN I 
E virirvaz ÁT ri Jár ziruáceár edit ÉVÁT JÁT Érdirárrárú 


70 ca ür a TV 0) 0 za da A CT Zn e Ma 03 02 OZ 


metatardit mm TT TtD NR IT tÜütDtG 


4811 
4812 
4813 
4815 
4ETE 
45I17 
4818 
48TA 
481 
48IIF 
48E1 
48E2 
48E4 
43E£ 
48E5 


D 
7arn 


ka aj 
5 


- 


ne DAMN NDRARVA 


cd 
Dana aa 0 TC 0 TD 


2 
kr 
MAN 


tti 


PODOA NSZ 


lm Kt) 


PO TT 


Hira 


Tea 
ún 64 00 


H6 


az FF 
2 FF 


(2 
Mm 


48 
FF 


LDA  H$Z7 

ZTA $41 ; 170 KIVALASZTHSR 

LNR $3IC 

STA $IIM18 ; JELKESZLET CIME 3$3686-RE 
fLI ; MEGSZAKÍTÁS EHGEDELTEZESE 
RTS s VISSZA A ERSICBE 


; MUHKAMEZC LETREHOZASA 
GERTEKEKEKKE EEEN KEREKEK 


LNy o $ánM ; SOFRSZAMELÁLŐZK 
LIDA HíÍíZzO 76. 


JISE o CHROLUT 
JSR CHROLT 0 ;2 SZOKOZ 
TA 


ORA HáZA ; ZEILEHZREHLEK IM ZIFFER HRMHNELHM 
JSR OO CHEOUT 0GKIVITEL 

LDA $áüM 

JISR FÜHMHT 5 EGY FONT ERJZÜLHZH 

LORA H$ID ; KURZÜR. JÜBERH 

IZE CHROLIT 


IMA ; KÜVETKEZŐ PONT 
CFA  HtiGZz s 6 POMTZ/ZSÜR 
EME HI 


LUR  $£H5 S YONAL (CHE$(165)) 
JSR  CHEOLT 

LIR  $rúf :CARRIGE RETLRH 
JSR CHKOLIT 


INv ; KÜVETKEZÜ 50 
LFY o $4H3MB ; SUR 

ENE HA 

RTS 


; 
:EGy KÜÜRDIHATH RAJZOLAZA 
VERES ÁEKEREEKEK ESSERE KEK EK 


LDA AKÜÜRD 0; VEZERLES EFHSICBOL 
LDy o VKODFEITt s A77-EDÜRTINHTH 

TYA 

PHA 

TAR 

FHH ; KÜDRDINRTAK MENTESE 
LDRA  $3GA 

SEC EGY EIT EEKAPFCSOLHSH 
ROR A A MEGFELELŐ EIT KERESESE 
DES 

EFL FA 

AMD . MIHTASY ;A TŰEEI. EIT TÜRLESE 
EME Fi ;BIT (zPONT) BE "7?" 
LNY  $$GG ; NEM 

. ETTESZC ; BIT-UTRSITAS 


LIV H$íirE ; EIT BEKRFCSULASR! 
LIIX HERE 

LIA FKTTHE,Y ;JEL A TAELAZÁATEÓL 
JIZR  CHEOUT 
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a a a)-e ma ha me 
A AMAAANAM 
GW OJ LN A (2 


1794: 
178m: 


1E1m: 
1824: 
18354: 


1960: 


aaa NN DINO 


48EL 
48E1 
47EE 
48Fg 

3F1 
42F2 
48F3 
45F4 


48F5 
4aFB 


mai 


! ÖL 40 VVÜ 
Ria) ai Tt átt 


1—a 


bBARARDRRARAI 
mai 


me TMOÖDRNÖÜNA 


10 
51 
BE 


[a 
2 


B 
Aa 


2 
ka 


IHYy 
DEA 
EHE 
FLA 
THX 
FLA 
THY 
RTS 


FZ 


s KI"//ETKEZE JEL 


; KOORIIMRTH VISSZR 


s; JEL EGY KOÜRIIHATAHOZ 
EGE EEZEZL ÉREZ EGZ bő b ő 


FKTTHE , EYTTE14£.871.111.621,14£.157 
, E/TTEHM1S 828, 


32. 821.146,157 


f) 
S IATAZITAZBILLEHTYUK AZOHOSITHRSA 
IÉKEZEKEREKKEKEEKEKK Kkt kt tt 


UTAZ LIR 
LINA 
MF 
BEL 
TMP 
FEC 
IHA 
TMP 
BE( 
CHF 
EHE 
LDYy 
FEG 
EG IHX 
LN 
ENE 
LIV 
HI IMHX 
ÉMF 
FEC 
DEY 
EHE 
B2 IHA 
STX 
RTS 


EILL 
Hint 
4$14 
4154 


49 
a e 


431E 
Ez 
H£$SE 
EA 
L2EMM 
EZ 


LUZEHM 


UTTHE-S, 
BZ 


F1 
FILL 


; BILLENTYŰKÖN 

; UTAZITASKON 

; DEL (ELZEHHOT VALTREI"?! 
; IGEM 

S IHZERT (MIMT HELI"?" 
; IGEH 

; UTASÍTASKOD1 

; CTFL n gp" aa a 

; IGEM 

3 " [a dd ugu 

; HEH 

CSAK €-AS UZEMMOD 


, UTASITASKUDN-4 1 

; UZEMMÜN 177" 

; IGEM UTAH HIMCS TŰBE UTHSITHI 
;27-1 UTARSITAS (SZHMLALO? 

; UTAZIÍTÁASKON NÖVELESE 

A ; BILL ÜSSZEHRS A TABL-TRL 

; MEGTALALTHA 

; KNYETKEZÜ UTASITHAE 

5 MEG NINCS KESZ 


: UTRSITASKON VISSZRJELZES 
S VISSZA A ERSICBE . 


S UTASITASBILLENTYU TAELAZRT 
LEREKEEEEKEESEE EHE Et kt bb 


s H/CRSR-RE/G/CFRSR-LI/4/CFESFR-LIH 
UTTAB . .ETTEBS7,625,9315157.6E£5.617 
s 2/RSR-ÜB/F1/F2/FSv/F4 
. EVTESSE, 145.195.157,1934, 158 
s FS/FE/F7/FEZL/T 
. ETTE155.155. 1536 .149.076 065 
; H/1/-AHOHEG/ ETEL . G/ETEL , /7/E 


217a:. 4944 48 49 13 . BYTE672.673.M15, 487 , 424 , BEEE 
s €4F7y 


2198: 459454 47 46 56 . ETTEHÉ7 , EÜ, 


Taj 
fú 
A) 


z 


5; LEMEZ TARTALOM 


GEKZZNEEEEEEKER 
22490: 4940 R9 24 TARTAL LDR H§$24 5" §"zFILEHEV 
Z2Z25A: 4S4F AZ AZ STAR 402 
zza: 45951 AS 601 LORA  HáÉnI 
zerü: 4553 He AZ LUA $H4G2 
eze: 4955 Af ü6 LDvr 4368 5.0. 
zzga: 4957 26 F3 FINI JER FHFAR 
2300: 455A HZ AZ LDR 0 $EGZ 
2510 4952 RE ER LU $£ER S KESZÜULEKTIM 
232: 495E At AM LDv $3(CA 
esgú: 496A 24 63 FE JSRO FFAR 
234a: 45E£3 R3 Ai LINA $3üő 5; LORD/VERIFY-JELZŰ 
2358 49E£5 AZ 48 LOA Háy 
2cFM: 49E£7 HA 44 LIy Há4Mm , KEZOÜTIH 
237a: 49E9 3E£ 2F STA £5F 
23: 45ER 24 £ő eTY $EM 6 
2394: 45E8D 24 05 FF JSK LOHD ; TARTALOM BETOLTESE FROGRHMKENT 
z24an: 49768 AZ 5F LOH 0 £5F ; SZIHULAZ I 
2410: 45972 .H4 60 LDyv. $EMm ; FRSIC-PROGERM KEZNOZIME 
242: 4974 2 37 HI JSR § ú ; ERSICSOROK KÜTESE 
2439: 4977 AD ő 63 LNR 
2440: 4397A 48 FHH 
24-Aa: 497E AD Al 63 LDA  $6781 ; MELEGINNITARZ HUTATOIR 
246EMm: 457E 47 FHA ; MEHTES 
2474: 497F AZ SD LIR A 
2470: 45951 Zl em BZ STR 
247n:. 45974 HB EZ LORA 
20M: 499£ ZH Mi 673 ZTHR EZ RTE 
zsja: 459589 28 C3 HE JER : LIST UTAZSITRS VEGREH 
ezt: 49ED Ez FLA 
253: 45EN éM 61 53 STA £6741 
2549: 479ü 6z FLA 
desü: 4991 AN 68 63 5THR OO $£630M elizets MUTATÓ VISSZH 
256Mm: 4954 FB RTS VISSZA HAH ERSICZER 


Ez a jeltervező program a sprite-tervezővel azonos elven működik. Itt is 
kiválaszthatjuk a színeket, használhatjuk a másodlagos műveleteket, továbbá 
a képernyőn rendelkezésünkre áll egy 8x8-as munkamező és egy eredeti 
méretű mintamező. Ehhez jön még az ún. üzemmód és a.készlet kiválasztása. 


A program kétféle üzemmódban dolgozik: 
0: Írás üzemmód 
Ebben az üzemmódban minden utasítás használható és a jelek megszer- 


keszthetők. 
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1: Betöltő üzemmód 
Ebben az üzemmódban a billentyűzeten keresztül lehívhatjuk a jelkész- 
let aktuális elemeit, amik a jelkészletpufferba kerülnek. (A program 
indítása után a jelkészlettárba a teljes eredeti jelkészlet kerül.) 


Négyféle jelkészlettípust különböztetünk meg, amelyeket 1-4-ig számozunk. 
Ezek sorrendben a következők: 


- normál nagybetű/grafikus jelek, 
- inverz — nagybetű/grafikus jelek, 
- normál kis-/nagybetű, 
4 - inverz — kis-/nagybetű. 


Mindig az az aktuális, amelyiket a jelkészlet kiválasztásakor megneveztünk. 
A sprite-tervező program utasításai — a G-t kivéve — ennél a programnál is 
használhatók, kiegészítve a következőkkel: 


EVE 


DEL-billentyű 
Üzemmódváltás (0-1). 


CTRL/1 


Ha jelkészletet akarunk választani, a két billentyű lenyomása után adjuk 


be a megfelelő számot (1-4). Írás üzemmódban a 1-billentyű lenyomása 
elegendő. 


D/H 


D: az új jelhez ASCII-kódot vagy billentyűt rendelhetünk és ezzel a 
jelkészlettárba írhatjuk. 


H: a már létező jelet a jelkészletpufferból a munkamezőbe írhatjuk 


(mint az 1-es üzemmódban). 


Mindkét esetben az aktuális jelkészlet működik. El kell döntenünk, hogy 
a jeleket ASCII-kódként (F5/F6), vagy billentyűvel (F1/F3) akarjuk-e 
megadni. Mindkét esetben a RETURN-t is alkalmazni kell. 


CTRL/S és CTRL/G 


Az új jelkészlet tárolása és betöltése. Ugyanaz, mint a sprite-tervező 
programnál. 
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Ha a programmal sikerült létrehoznunk a jelkészletünket, mágneslemezre 
rögzíthetjük és bármikor egy LOAD"név" ,8,1 paranccsal betölthetjük a 
$3000 (12288) címre. Ha máshol szeretnénk elhelyezni, akkor szükségünk van 
egy monitorprogramra, vagy egy gépi kódú betöltőre. Ezután a következő 
utasítással át kell állítani a jelkészletmutatót, hogy minderről a VIC is 
tudomást szerezzen: 


POKE 53248--24, PEEK (53248) AND 241 OR 12 


Már említettük, hogy a 24-es VIC-regiszter 1-3 bitjei adják a jelkészlettár 
11-13-as címbitjeit, ami a jelkészlettár elhelyezkedését határozza meg. A 
fenti utasítássorral először töröljük ezt a három bitet (241—961111 0001), 
majd a felső kettőt bekapcsoljuk (12—70000 1100). Ezzel máris megjelenik a 
képernyőn az új jelkészlet. Ilyen egyszerű az egész! 


4.5 A grafika tárolása és betöltése 


Sok fáradságba kerül, míg egy grafikus képet elkészítünk. Ha ezt minden 
alkalommal meg kellene ismételnünk, bizony hamar elmenne a kedvünk a 
grafikus munkától. Szerencsére létezik néhány eljárás, amivel ez a folya- 
mat jelentősen egyszerűsíthető. Az elkészített képet ugyanis minden további 
nélkül mágneslemezre vagy kazettára rögzíthetjük, és szükség esetén a 
tárba tölthetjük. Készíthetünk ún. hardcopyt is, ha megfelelő, pl. egyedi 
tűvezérléses nyomtatóval rendelkezünk. Így a kép a papíron is rendelkezésünk- 
re áll. Ebben a fejezetben ezek technikai megvalósításáról lesz szó. 


Szinte minden nyomtató alkalmas hardcopy készítésére, de az eljárás szinte 
gépenként különböző. Így sajnos mindegyikhez egyedi hardcopy-rutint kell 
írni, és valószínűleg az általunk közölt sem fog azonnal működni. Próbáljuk 
meg átírni saját nyomtatónkra. Szükség esetén a szakirodalomban találunk 
segítséget. Ha végképp nem boldogulunk vele, vegyünk elő egyet a mi 
nyomtatónkra is alkalmazható grafikus bővítők közül. 


4.5.1 Tárolás és betöltés 


A grafika vagy a jelkészlet lemezre vagy kazettára való tárolásánál az a legfőbb 
probléma, hogy a számítógép számára meg kell adnunk a tárhely kezdő 
és végcímét, amire viszont nincs megfelelő utasításunk. BASIC-program 
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esetén ezeket a gép eleve "tudja", de gépi kódú programok és egyéb adatok 
rögzítésénél a helyzet bonyolultabb. 


Bemutatunk egy rövid kis programot, amivel elvileg ez a probléma megold- 
ható. Úgy szerkesztettük meg, hogy a könyvben levő grafikai programok 
bármelyikébe beépíthető legyen: 


1 REM $44 FOSZ Xtt 


164 KEN BEEKEPETELEREKEE EE EKE 
zt REM tá 4k 
36 REM $$ GEAFIKR THAROLHZRH X$ 
46 REM $$t tk 
KET HEREREEREZEKEEEEEEERE KE 


FIt- "GEAFIKR" : GAsZ:REM FILE-HEV 7 KESZUÜLEKCIM 
BE-S182: EM-1£1582:REM KEZIIO- ES VEGCIM 

szegte 11288: EHI:REM THARÜLAZ 

ú REM 

REM EEéS5tEEEEEKEK 

8 REM $4 TARÜLRAS 44 

zoon REM EX4ttttEdEttk 

z4t6 REM 

ü SS Ssr7rsi12 FI$.GA 

REM LEMEZEGYSEG FAFRAMETEREIHEK ATHORZR 

reá szEM/E5SE 

76 FOKE 175.IMT(A3:REM VEGCIM FELSŐ Er €$£RF?) 
E FOKE HR €5-INT(5D$zSS:REM ALEMM EVTE (£RE? 
isBE-2 

§ FOKE Tó NÉZSS EE KEZMOCIM FELSO ETTEf$£C2? 
43 FOKE 183. £5-IMTCS 9 $42SE: REM ALZÓ ETTE ($6h17 
a srseézss4:REM S£RVE-RUTIH ££FSER: 

RETURH 


1-2 4-2 9—a s a ma Ea Et ha 1—4 ha 3—a 34 4—a ma EÜ 7) JT EN 
1 a ha ma ha a ms ha a me ma ha a aA DDT 
ű Jé a, 1, 


A 70-80-as sorokban adjuk meg a file létrehozásához szükséges információkat. 
A 11250-es sor lehívja a normál BASIC SAVE-utasítás egy részét, ami átveszi 
a file nevét és a készülékcímet (mágneslemez — 8, kazetta — 1). Ez az utasítás 
szokatlannak tűnik, de helyes, mert. miután S5YS57812-vel a SAVE-rutint 
lehívtuk, erre a két paraméterre lesz szükségünk. Emiatt az írásmód nem 
eredményez hibaüzenetet. 


A következő sorok megadják a 11320-as sorban lehívott SAVE-rutin számára 
a tárolandó tartomány kezdő és végcímét. ; 


Ez a program jelkészlet, sprite-ok, grafika, szöveg vagy színek mágneslemezre 
vagy kazettára rögzítésére egyaránt alkalmas. Csupán a paraméterek megvá- 
lasztásában van különbség. 
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Fenti példánk a $2000-$3F3F (8192—16192) tártartományban levő grafikát 
rögzíti. Ha a $3000-$3FFF (12288-16383) tartományban található jelkészle- 
tünket akarjuk rögzíteni, a 80-as sort a következők szerint kell módosítanunk: 


80 BE — 12288 : EN — 16384 


A végcímhez mindig hozzá kell adnunk 1-et. 
Egy egész szövegoldal rögzítéséhez a 80-as sor így alakul: 


80 BE — 1024 : EN — 2024 


A $0400-$07E7 (1024-2024) tártartományban normál esetben a szöveget 
tároljuk. Grafikus üzemmódban azonban a grafika színtárjaként üzemel és 
tartalmát ugyanúgy kell tárolni. 


Tételezzük fel, hogy lemezre akarjuk rögzíteni a 11-es blokkban levő sprite- 
mintát. A 11-es blokk a $02C0-$02FD (704-766) tartományban helyezkedik 
el, tehát ezeket a címeket kell megadnunk: 


80 BE — 704 : EN — 767 


Ezzel a módszerrel akármelyik gépi nyelvű programot monitor nélkül is 
tárolhatjuk. 


A tárolt adatok betöltése egyszerűen a 
LOAD" név"? ,8, 1 (mágneslemez esetén), 


vagy a 
LOAD" név" ,1,1 (kazetta esetén) 


parancsokkal végezzük. 


4.5.2 Hardcopy 


A forgalomban levő programok leggyengébb pontja a nyomtató üzemmód. 
Mivel rengeteg különböző típusú nyomtató létezik, amelyek mindegyike 
egyedi vezérléssel, ASCII-kóddal és vezérlőjelekkel rendelkezik (különösen a 
grafika tekintetében), a kereskedelemben kapható programok legtöbbje csak 
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1-2 típusra alkalmazható. Ezért, ha grafikus bővítőprogramot vagy egyéb 
más grafikus programot vásárolunk, feltétlenül győződjünk meg arról, hogy 
használható-e az a rendelkezésünkre álló nyomtatón. Ha még nincs nyom- 
tatónk, olyan programokat érdemes venni, ami többféle típust is vezérelni 
tud. 


Nyomtatóra előbb-utóbb mindenkinek szüksége lesz. Egy hosszabb program 
írásakor nyomtatott lista nélkül lehetetlen boldogulni. Grafikus munkánál 
döntő fontosságú a nyomtatás tisztasága, vagyis a nyomtatott szöveg, ill. 
grafika minősége. Ha választhatunk, ezt is vegyük figyelembe. 


Mint már említettük, lehetetlen minden nyomtatótípusra alkalmazható prog- 
ramot bemutatni, ezért itt a SEIKOSHA GP 100VC típussal foglalkozunk, 
ami 7 tűfejes kiképzésével a legbonyolultabbak közé tartozik. A többi nyom- 
tatóra ebből viszonylag könnyen levezethetők a rutinok. A példában felté- 
telezzük, hogy a grafikustár a $2000-$3F3F (8192-16191) tártartományban 
helyezkedik el. 


EM o kákk o POZZ tik 

tel] 

ab REM KEGEREEEEEELEKEE EE EE E EK kk ők 
19 REM $$ Xi 
zt REM ak: HARICUFPY — BF 186 7€£ kt 
sa REM $$k ix at 
44 REM tekkeetekttkk tettetett 
at REM 

es] sAzsisz 


v-SS:íkzzss: 5052 
REM §-KÖÜFRI. SMASZKZEOROK SZAMHA/ÜSZLÜF HAGYSZ. 
FÜR FLAG 1 Tü2 

FOR Z2Ez-i TŰ S0:REM SO S0R 
FRINHTH1.CHE$(SICHREC ETI CHES(C16ICHEECESLHEREK EM ; 
REH KOZFOMTOZAStGRRAFIKA EE 

Akzo 

FÜR. 0851 TŰ 48: vEzyY:REM OSZLOFSZAMLALO 

FOR 5-6 TÓ 0M:GÜSUE 12158:24€57-FEEKrRAD 
HI: NEZT 7:REM 8$7 FOMT EETÜLTESE 

7 TO 7:REM § ETTE A Nr ÚUHTATURA 
MSzZ1(7-K): Bező 

FOR. 2-8 TŰ 0MH:E15—-24tfezMéz?; AHD MS:-R 
EzzB2 ÜFR (EiTZ4(Z4E1-699:HEAT z 

Ezzf(EB2z AHD HK? ük 125:FRIHTHISCHREfBS2; 
HEAT a :REM KOVETKEZÓŐ ETTE A HrOÚMTATÓFRA 
sEzsktG 

HEAT CS :REM KüvYETKEZÜ ÜSZLOF 

12 928 FRIMNTH1 :KEM FETUFRH 

12zES6 vzy47 :REM v-KÜrED. 

12848 MEZT ZE  :REM KÖVETKEZÜ SÜR 


-D 10 DIDID 02. 12DD 2 MD 0) 0) 09 0) MI 02 77 7 


jor ál, fdoUitra iz Hl) Hur OU Ér 


Ax HÓ) 


- 
g 
2 
B 
a 
61 
1 
1 
a 
r-t 
kel) 
[ej 
4 
4 
ba) 
si 
[a] 
gr 
§ 

7 
[5 
a 


TD UND DDT 


1 


HL ha ha ha ha Ma jea ea fs ha Mt ha Ma ea má ha ha ma ms ha mi a hi ha a ma fh. ma 
SA Hut JEE Ae EKE Ke ht NAA A NN OL ESNE TÜNK 


DEAN O I 


kelte 
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:REH CSAK Az UÚLOLSE SUR 

:KEH OH K. (FELSU 4 EIT LEVHGRSA: 
a :REM OSZLŐFR HAGYZSAGR 

HEZT FLHG:REM HEGEGYSZER AZ UTÖLSÚ SOR 


me 


18 ELÜZE 1:EHI 

10 REM 
12118 REM EEHEEEERRESEEEETEEKEEEK 
12128 REM £$tk FÜHT SZAMITHEH $k 
1zi38 REM ESEREFEREKE TH E ek 
12144 REM 
12158 AIZSZASZZÁKIMTÉ TES ET EEYK ANŐ 7örSEIMHTÉSESE A 
12153 FRETUJEH 


Ezt a programot is bevehetjük az alprogram-gyűjteményünkbe. A későbbiek- 
ben egy GOSUB-bal a főprogram bármelyik részén lehívható. Ha a grafikát 
a $2000 (SA—8192) kezdő címtől tároltuk, a megfelelő helyen betöltjük és 
lefuttatjuk a programot. A grafikustár eközben sértetlen marad és a papíron 
megjelenik annak hű másolata. Ez a rutin természetesen minden kompatíbilis 
nyomtatón működik. 


A BASIC-rutinok általában elég lassúak, ezért legyünk türelemmel, ha 
valamire várni kell. Ez a program is szépíthető még a Függelék útmutatása 
szerint, mert itt az érthetőség kedvéért nem a legegyszerűbb módon jártunk el. 
Fontos tudnunk, hogy a nyomtató számára 7 egymás alatti pont információit 
egy byte ad át. A legfelső bit értéke mindig 1, amit a nyomtató igényel. Szokás 
szerint egy bekapcsolt bit 1 pontot jelent a papíron. Mivel a papíron 1 sor 
7 pontból áll, a grafika végén 4 pontsor felesleges marad, mivel a 200 nem 
osztható maradék nélkül 7-tel. (Emlékeztetőül: a képernyő Y irányban 200 
grafikus pontból áll.) 


A rutin fő részében (11940-11990) először beolvasásra kerül a 7 egymás alatti 
grafikus byte (11940), majd ez oszlopról oszlopra átadódik a nyomtatónak 
(11950-11990). A dolog további részletezése meghaladná könyvünk kereteit, 
ezért már csak egy kis apróságra hívjuk fel a figyelmet: a 11970-es sorban 
levő 2--B1 — 0 művelet -1-et ad, ha 2--B1 — 0, és 0-t ad minden ettől eltérő 
esetben. A 4—6 tehát 0-t, a 4—4 pedig -1-et eredményez. 


Próbáljuk ki! Ez a trükk értékes segítséget jelenthet olyan esetekben, amikor 
döntést kell hoznunk, de valamilyen okból nem szívesen alkalmaznánk az 
IF... THEN-, vagy ON...GOTO-utasításokat. A dolog lényege az, hogy a CBM 
64-es a OTf0 kifejezés értékeként 1-et ad, ami hibás eredményhez vezetne. 


A későbbiekben ezt a hardcopy-rutint assemblerben is megadjuk. 
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4.6 Megszakítások 


A 3.7 fejezetben megismerkedtünk azokkal a megszakítási lehetőségekkel, 
amelyek a grafikai felhasználás szempontjából érdekesek lehetnek. Akkor a 
témára vonatkozó elméleti ismereteket már megbeszéltük, és most, némi 
grafikai előképzettség birtokában, rátérhetünk könyvünk legnehezebb fe- 
jezetére: a megszakítás programozására. Már maga az a tény, hogy a 
megszakítási folyamat csak gépi nyelven kezelhető, az avatatlanok számára 
riasztó lehet. Az új programtechnikai eljárásokkal talán még a gyakorlott 
assembler-programozók mindegyike sincs teljesen tisztában. Azért ne ijedjünk 
meg, és minden példaprogramot bátran próbáljunk ki. 


A megszakítási technikát a rasztersor- és a fényceruza-megszakításon keresztül 
mutatjuk be. Az itt szerzett tapasztalatokat később saját programjainkban 
(pl. a sprite-ok ütközésvizsgálatában) hasznosíthatjuk. Mielőtt hozzákezde- 
nénk, olvassuk át még egyszer a 3.7 fejezetet. 


Idézzük fel röviden azokat a legfontosabb tényezőket, amiket a VIC általános 
megszakítás-kezeléséről tanultunk. A megszakítás azt jelenti, hogy a prog- 
ramfutás során bekövetkező, valamilyen előre meghatározott esemény a 
főprogram futásának megszakítását és egy ún. megszakítási rutin végrehajtá- 
sát eredményezheti. A megszakításnak négy általunk előírt kiváltó oka 
lehet: egy meghatározott rasztersor elérése, fényceruza-impulzus, sprite- 
sprite- és sprite—-háttérjel-ütközés. Kiválasztásuk az IMR (Interrupt Mask 
Register), vagyis a 26-os VIC-regiszterben történik. Amikor valamelyik 
esemény bekövetkezik, azt az IRR (Interrupt Reguiest Register), vagyis a 25- 
ös VIC-regiszter a megfelelő bit bekapcsolásával jegyzi, továbbá a 7. bit értéke 
is 1 lesz. Ha a 25-ös és 26-os regiszter azonos bitjei egyidejűleg bekapcsolt 
állapotban vannak, megszakítás történik és a programfutás a megszakítási 
rutinnal folytatódik. A megszakítási rutin mutatóját a $0314/$0315 (788/789) 
tárrekeszek rögzítik. A megszakítást gépi nyelven az ún. megszakításjelző 
(interruptflag) beállításával akadályozhatjuk meg. 


4.6.1 Rasztersor-megszakítás 


Foglaljuk össze néhány szóban, amit erről a témáról már tudunk. 


A megszakításnak ezt a módját mindig az IMR és IRR regiszterek 0. 
bitjeivel írjuk elő. A 18-as regiszter, valamint a 17-es regiszter 7. bitje adja 
az aktuális képernyősor számát, amit a VIC éppen felépít. (Ne felejtsük 
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el, hogy a raszterkoordináták és a grajikus koordináták nem egyeznek 
meg!) A két regiszter beírásával megadhatjuk, hogy melyik sor felépítésekor 
következzék be megszakítás. A. megszakítás bekövetkezésekor a programot 
saját megszakítási rutinjainkra irányíthatjuk, A következő assembler-lista is 
egy ilyen megszakítási rutint szemléltet: 


.kek Fid kém 
141: gz , KEZ2NüL IN 
116: SZINI sz 
124: zike z 
158. ja FEL z 
14m: mara tE m 
15m: .ofaki IRSVEZT s Az 
16m: aa IKÜREGI s $EHZ1 
174: [adi KASTER sz 1712 
1Em: IkK z $1015 
196 [al IK z £LZ15 
zün a KERET z £laza 
-la 8 HATTEK z ilaz1 
, TIHICIALIZHALRZ 
(L$tttttárrróbb 
ze: lrási INI€C sEI S MEGSZAKITAZ TILTAZA 
ert: 1 H3 iíiF LUR 0 $TIKíJJ 
2z5A: ma oD 14 43 ZTA TRSVEÜT 
zat: 6 AZ CE LEAR $OIRWGUJ 
gat : 2 8L í3 az STA  IRGVELTti 5 I RES-VEZTÜR ATIREBSB 
314: mE LUR 
324 : an ZTA 5 4. RAZTERSŐRK MEGHETHROÜZASE 
szt: a LUR 4 
gang: HHZ 2 
gam: zta AE sk ml T TÉMLZESE 
seg: LUR HZLGABOA 
97: STA IFIR , KH -1RG KIVALESZTASH 
ga: EL1 ; AJGEDELYEZESE 
gat: RTS 
aga: t21iF Ap 18 I TRGULI LDA : IRK-KEGIS 
45a : Cszz 61 19 DR zi He) : TÜKLESE 
AR: fCez5 zh 67 SMI , RASTERSOR Tsz 


,HeRMAL [RU 


:CIR 1-IRE TÖRLESE 

S MEGSZHKITAS EMHGENELYEZESE 
SYISSZA § FKEGI 1R0-RER 

; KASTERFOZICIŰ 

5 ALSI ERTEK 


Ét 
AB. 
e eteti 
m 
[en] 
(ali ht 
j aran ] 
eg 
agy ) 
e 
ti 
D 


EA Jnp 
ia IRORES LA 
CriF 


Aa 


CNCALRA A 
has nr túr dü 
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A program betöltő listája: 


Pü 19 ECS MASODIK ; IGEHESUGRAS 


ta33 

Cs35 AS FE LUA SZIMI 3 

LC237 El! ző Dü 5TA KERET 5 KERET ES 

CSSA 8H 21 DA STA HATTER ;HATTERSZIH 

tesD AS FE LDMAH LE 5 ALSŰ ERTEK A 
CSS5F £H 12 D8 STA RASTER ;FRASTERFOZICIÓER 
842 4(£ Bt FE JMF $FEBC ; BEFEJEZES 

re45 AS FC MASODIK LDR SZIH2 37 

£847 81 20 U9 STA KERET KERET ES 

Cs4A 90 21 19 STA HATTER  ;HATTERSZIH 
fedő A5 FD LDA FEL ;FELSŰ ERTEK A 
C34F 9N 12 Úg STA RRSTEKR " :;RRSTERFOZILIUBR 
Cssz 4t EL FE IMF §$£FEBC ; BEFEJEZES 


1 REM Kkt F 34 E tk 


z REM 


1698 
1819 
102A 
1823 
1858 
1825 
16846 
1047 
1654 
1855 
1821 
1165 
1874 
1875 
1858 
1822 
1854 
1160 
1114 
1128 
1158 
1146 
1145 
1158 
1166 
1174 
1198 
1158 
1l-cüti 
1218 
1215 


1220 
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FOR I-Sizák TM 5128- 
FEAR 5:FOKE I.A:SzStA:MEST I 
IRTA 128183. s1.141. 8. 2 
DATH les.288,141. 21, 2.165 
IATA SSz.141. 15.262.173. 17 
DRTA 283, 41.127 ,141. 172 
DATA 1E€52.129,141., 26.285. 


zi 
Ja a ELO 


10 
Sen ünn ee 


DATA 56.172. 25.243. 141, 
DATH ZS. 49. 7.172, 157.£2 
DATA £S£. 76. d3.zS4.1lrz, 18 


THTHR 282. 197.254.176é, 16.165 

DRTA 251.141, S2z.2ES.141, SZ 

DRTH c8Z 162/2594. 141. 15.282 

IATA 76./1862.254,162.252,141 

DHTA S2Z.282.141. SsZ.z8S 165 

DATR 25z.141, 12.289, 76,15£ 

DATA 254 

IF S$-11223 THEM FRINT"REMHHNBEH !":GÜTŰ 1128 
FRIHT"HIER A HDATA-SUROKERM !":EHI 
F1-7:F2-S:REM 1-ESr2-ES SszIH(VüMHRL-1-ES SzZIH; 
FE-Sg:AL-158:FRkEM FELSO/RLESÓ HATHR 

FOKE 251.F1:FÜKE 252.FE 

FÜKE 258.FE:FÜKE 254.AL 

sTs sizAB:REM GEFI KODU RUTIM LEHIVASZSRA 
RE j 
FÜR Azi TŰ 5S88E:HEST ő: REM VARKRAKOZRS 

F.EM 

REM MOZGATAS 

REM $t4t4ttiE 

FÜR 5-d6 TŰ 246:FOKE 253.5A:FOKE 224.5tIR 
HEAT A 

GET HÉ:IF A£$-"" THEH 11988:REM EFILLEHTTU 7 


Indítás után kék háttérben sárga színnel kirajzolódik a képernyő egyik átlója. 
Ez a keret és a háttérszín folyamatos átkapcsolásával lehetséges, ami mindig 
akkor történik, amikor a VIC éppen a kijelölt rasztersorban van. Mielőtt 
a processzor lehívná a megszakítási rutint, néhány dologra még szükség van, 
amit az ún. előkészítő vagy inicializáló rutin valósít meg. Először is át kell írni 
a $0314/$0315 tárrekeszekben a megszakítási rutin mutatóját. Ez eredetileg a 
ROM-ban levő megszakítási rutinra mutat ($C81F—51231). Az új cím alsó és 


létre 1/60 másodpercenként a szokásos rendszermegszakítás (billentyűzet- 
lekérdezéshez... stb.), a SEI-utasítással beállítjuk a megszakításjelzőt, vagyis 
letiltjuk a megszakítást (260-as sor). Ezután meghatározzuk azt a rasztersort, 
amelynél az első megszakításnak be kell következnie. Ez a sárga sáv felső 
széle, amit a nullás lap $FD (253) tárrekeszében a megfelelő érték beírásával 
jelölünk ki. Az értéket a 310-320-as sorokban a VIC 18-as regiszterébe írjuk. 
Az első megszakítás tehát akkor következik be, amikor a VIC ezt a sort építi 
fel. Mivel a felső biteket nem használtuk, a 330—-350-es sorokban töröljük őket. 


A következő fontos lépés az IMR 0. bitjének bekapcsolásával a rasztersor- 
megszakítás engedélyezése. Az inicializálás végén a megszakításjelzőt ismét 
töröljük (CLI), így a megszakítások ismét kezelhetők. 

A megszakítások kezelésénél problémát jelent, hogy létezik az ún. időzítő 
által kiváltott megszakítás is (timer interrupt), ami a számítógép ren- 
des működéséhez elengedhetetlen. Mindazok, akik gépi nyelven programoz- 
nak és le tudnak mondani a billentyűzet lekérdezéséről, a kurzor villog- 
tatásáról és a TI$-óráról, azok természetesen szabadon választhatnak, hogy 
használják-e a normál megszakítási rutint, vagy sem. Ezzel azonban csak 
azok kísérletezzenek, akik a gép operációs rendszerét megfelelően ismerik. 
Lényegében azt kell eldöntenünk, hogy mi váltsa ki a megszakítást, mert a 
rutinunk akkor kerül lehívásra, amikor a CIA1-időzítő lefut és a billentyűzet 
lekérdezése következne. Ehhez először visszaállítjuk (töröljük) az IRR-t, mert 
különben a rutin végén mindig új megszakítás következne be. Egy rasztersor- 
megszakítás azt eredményezi, hogy az IRR 0. és 7. bitje bekapcsolódik (3.7 
fejezet). A 460-as sorban ellenőrizzük a 7. bitet. Ha értéke 1, a program 
elágazik az 510-es sorba, a saját megszakítási rutinba. Ellenkező esetben az 
eredeti megszakítási rutint hajtja végre, aminek kezdőcíme $EA31 (59953). 


Itt megint felmerül egy kis probléma. Minden megszakításkor a vissza- 
ugrási cím és a CPU flagregisztere automatikusan a veremtárba kerül és 
- ami nagyon lényeges — beállítódik a megszakításjelző (interruptflag). Ez 
utóbbinak az a célja, hogy a megszakítási rutin végrehajtásának idejére 
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megakadályozza egy újabb megszakítás kiváltását. Tételezzük most fel, 
hogy a program az eredeti megszakítási rutinra ágazik el és megkezdi 
a feldolgozását. Eközben bekövetkezne egy rasztersor-megszakítás, de a 
beállított megszakításjelző ezt megakadályozza. Ilyenkor a számítógép is 
kényszerhelyzetbe kerül, ami a képernyő hirtelen felvillanásában nyilvánul 
meg, mert a háttér- és keretszínváltás nem történik meg időben. Ezért az 
időzítőrutin végrehajtásának idejére engedélyezni kell a rasztersor-megszakí- 
tást úgy, hogy szükség esetén a normál megszakítási rutint is megszakítjuk. 
. Ez elég komplikáltnak és veszélyesnek tűnhet, de helyes, és ha jól belegon- 
dolunk, még logikus is. A normál megszakítási rutin előtt tehát töröljük 
a megszakításjelzőt - és minden rendben van? Sajnos nem, mert valamit 
még elfelejtettünk. Mielőtt ugyanis töröljük a megszakításjelzőt, mindig meg 
kell szüntetnünk a kiváltó okot, esetünkben az időzítőmegszakítást. A CIA1 
megszakítási regisztere a $DCOD (56333) címen található. Törlése egyszerű 
kiolvasással történik, amit a programban a 480-as sor hajt végre. Ezzel az 
előkészítést befejeztük, rátérhetünk a megszakítási rutinunkra (510-es sor). 


Mivel minden képfelépítéskor kétszer kell színt váltani (2-esről az 1-esre és 
vissza), először meg kell állapítanunk, hogy melyik fázisban vagyunk. Ez 
az aktuális rasztersor számának kiolvasásával történik (510-es sor), amit 
az 520-as sorban összehasonlítunk a sárga sáv alsó szélének értékével. Ha 
az aktuális sor nagyobb vagy egyenlő ezzel az értékkel, át kell kapcsolni a 
2-es színre, azaz ugrás a 600-as sorba (530-as sor). Azt is ellenőrizhettük 
volna, hogy éppen melyik a háttérszín. Ennek is volna néhány előnye. Itt 
kell megjegyeznünk azt, hogy az is időbe telik, míg a program a megszakítás 
után erre a helyre ér. A rasztersugár ezalatt néhány sorral tovább fut, ezért 
igazából sosem azt a rasztersort kapjuk meg aktuálisként, ahol a megszakítás 
történt. Ezt könnyen beláthatjuk, ha arra gondolunk, hogy már a rutinunk 
lehívása előtt a ROM-ban levő utasítások közül is néhányat fel kellett dolgozni 
és ez szintén időbe telt. Ez az oka annak, hogy a raszterbeosztás látszólag 
nincs összhangban azzal, amit erről a 3.7 fejezetben elmondtunk. A többi 
már viszonylag egyszerű: módosítjuk a keret és a háttér színét és a következő 
rasztermegszakítást a felső, ill. alsó sorértékre állítjuk. Végül a normál rutin 
szabályos befejezésére ugrunk, mert néhány regisztert vissza kell állítani és 
végre kell hajtani egy RTI-t (ReTurn from Interrupt). 


Mint látjuk, a sávot jellemző információkat a nullás lap négy tárrekeszében 
rögzítettük: 
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Cím (hexa —-dec) Információ — 


$FB —251 1-es szín 
$FC  -252 2-es szín 
$FD  -253 felső szél 
$FE  -254 alsó szél 


Ha ezeket módosítjuk, megváltozik a sáv színe, mérete, alsó és felső széle. 
Ez legegyszerűbben a P34B-programmal oldható meg, ami betölti a gépi 
programot, lefekteti a négy paramétert és elindítja az inicializálást és a 
megszakítást. Az 1200-as sortól a felhasználásra mutatunk példát. 


Próbáljunk kitalálni valamit. Írjunk például egy olyan programot, amivel 
a képernyő minden karaktere egyenként kiemelhető (a vezérlés a kur- 
zorbillentyűkkel történjen). Esetleg ha már kiismertük magunkat a gépi 
nyelvű programozásban, a színek helyett váltogathatjuk a szöveg és grafikus 
üzemmódot. Vagy vigyünk a képernyőre egyszerre 16 sprite-ot. Rengeteg 
lehetőség van. 5 


4.6.2 A fényceruza 


Ezt a fejezetet akkor is nyugodtan átolvashatjuk, ha nincs fényceruzánk. Sok 
érdekességet találhatunk benne! 


Azt, hogy a fényceruza hogy működik és hogyan illeszkedik a számítógépes 
folyamatokba, már a 3.7.2 fejezetben megbeszéltük. Nézzük át még egyszer a 
fontosabb dolgokat! 


A fényceruza olyan eszköz, amellyel a képernyő kiválasztott pontjára mutatva 
jelzéseket küldhetünk a számítógépnek. A számítógép ebből meg tudja 
állapítani a kiválasztott pont helyzetét. X és Y koordinátáit a VIC 19-es 
és 20-as regiszterei rögzítik, amelyek kiolvashatók. A koordinátabeosztás a 
rasztersoroknak felel meg (ld. 3.7 fejezet). A fényceruzával is válthatunk ki 
megszakítást, amit az IRR- és IMR-regiszterek (VIC 25/VIC 26) 3. bitjével 
választunk ki. 


A fényceruzát az 1-es vezérlőportra (controlport 1) csatlakoztatjuk. Bemenete 
a joystick tűzgomb bemenetének felel meg. 


Ennyi ismétlés után térjünk rá a használatára és a programozására. 
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A fényceruza lekérdezése kétféleképpen történhet. Az egyszerűbb az, amikor 
a koordinátákat tároló regisztereket egy BASIC-programmal olvassuk ki. 
A következő példán ezt mutatjuk be. Ahhoz, hogy a program futtatható 
legyen, összefűztük a P14-es grafikai programmal. A kizárólag fényceruzára 
vonatkozó rész a program 1-250-es sorai. 


1 REM £tk FO25 Kkt 
z . REN 


REM glöeeeeek 
REM tk 4 
REM kk FEMHTLERUZHR $:k 
REM $:k kk 
REM HEREREEKEKEE Ek 


5 REM 


v sszzds:KEMH A VIZ KEZDÜLTIME 

GTz 5192:KREM A GERFIKUS TARÜLÜ KEZDÜLZIME 
GOSUE 18698: GÜSB 1296 

szz7k1l6t2:G05UE 18dőB:KkEM ELÜKESZITES 
AR-PEEKCY4125:REM FENTC.A-RAZSZTEREŐÜRD . -JH 
TESFEEKfv4285:REM FEHTC. 7-ERHSZTERKÜÜRD. -JR 
A sztésk-46) :REM GRAFIKUZ KŐÖORDIMHTHA 

y -rR-4f :REH GRAFIKUS EDDRDIHATR 

IF A235139 0KR AZA 0R Y5199 OR v-—H THEM 1398 
REH ADHATOK. ELLEHÜRZEZE 

GÜ5UE 187£8:KEM FÜHT EEKRAFCSOLHSR 

GÜTŰ 1598 


10099 REM $EtáE5HEEREREEEEEEREREK KKE EK 
l1ey18 KEM §£ k 
egetokri REM § A GRAFIKA EEKHFCSOLASA 4 


REM 4 


ala etel] x 
18048 REM ktttttttttkktettöktettkáettetük 
lat56 REM 
lüdög vVszszda:KREM A VIZ KEZDDOLCIHE 
190979 FÜKE V417,FEEK(vVr175 ŰR (845916 


10975 


FEM GRAFIKA BEKHFCSOLHSH 


18096 PÜKE V4rE2Z, PEEKtvr22? AMD 255-16 
19685 REM TÜBESZIHIJ UH. KIKAPCSOLÁSA 
10598 FÜKE vV4rz4d. FEEKÉV4t247 ÜR 

199535 REM GRAFIKU3 TAR A $2009(3192)-RE 
19190 RETURHM 

lözöb REM öjjajdljatádsábtájáááátléleáááálegáke 

10218 REM $ 

18229 REM k Gr. TAROLO TÖRLESE ; 

102 lej REH kk hd 


REM etöttötöttettet tetettem 

3 REM B 
GT58192:REM A GRAFIKUS TAROLO KEZDOCIME 
FÜR I-GT TO GTrSOOA:REM S808 BYTE 

j FÜKE I,ú:REM TÖRLES 

MHEXT I 


19299 RETURH 
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14495 REI sájájáátás kó ajádklkásáköásá 

1ú418 REMO $ 

1425 kEHMH jú RH SZIHEK TORLESE ; 

1úgsú REM 4 

144485 REM KGGKÉ EGES SEBE, 

18458 REM MEYER) 
1ő4é8 KkTs1524:REM A KEPERMrYOTREÜLO KEZNÜL IME 
1od7A S7-ő41647:REM FÜHT-KEK HATTEREZSHEGOHR 
1ú488 FOR I5ET TŰ KTr188H:KREM 1884 EYTE 
10493 FOKE I, 5Z:REH AH SZIHKÜDÜK BEIRHSA 
tasöt MEST I 

10518 RETUKH 

térő REM ESESEFEREKEREREEEEk kb k 

18718 REM £ k 

10728 REM k FOHT EEKHFOZÜLHZH 4 

1ú7358 REH $ x 

lö74dő REM KEtrEtrtEEEEEEEt E kk 

167598 KEN 

Lö7EB FAZZZESIHTÉT/8) 4 (YO AMD 7 

1778 BFR-5k . 
18 HASZT(7-(5 HHD 745 
16793 AD-GTHRHHEH 

1azab FÜKE AD,FEEK-ERDZ Ük MR 
10585 RETUKH 


A grafika bekapcsolása és a grafikus tár törlése után a 190-es és 200-as sorban 
kiolvassuk a fényceruzával megjelölt képernyői pont koordinátáit. Ezekből 
az általunk ismert képlettel kiszámítjuk a grafikus koordinátákat (210-es, 
220-as sor). Ha megkaptuk az eredményt, ellenőriznünk kell, hogy a pont 
a képernyőablakon belül van-e (230-as sor). Csak ezután ugorhatunk a pont 
elhelyezését végző alprogramba (10700-as sor). 


A program, fantáziánktól függően, tovább bővíthető. Például az egyenes 
végpontjainak, vagy a kör középpontjának és sugarának kijelölése után 
" gombnyomásra?" megrajzolhatjuk az egyenest vagy a kört. A fényceruzával 
a képernyőn megjelenő menüpontok közül is választhatunk. 


De térjünk vissza a programhoz. Teljesen mindegy ebben az esetben, hogy 
a fényceruza a képernyőre mutat vagy nem, egy pont mindenképpen a 
képernyőre kerül. Ez pillanatnyilag nem jelent problémát, de esetenként 
xavaró lehet. Említettük már, hogy a fényceruzával is váltható ki megszakítás, 
de csak akkor, ha az jelzést küld a számítógépnek, vagyis ha ténylegesen a 
képernyőre mutat. 


Érdekes alkalmazási lehetőség a következő. A fényceruza és a számítógép 
segítségével riasztóberendezést készíthetünk. Szereljük fel a fényceruzánkat a 
szobai lámpára. Amikor valaki belép és felkapcsolja a villanyt, a fényceruza 
impulzust küld a számítógépnek, ami rögtön úgy elkezd szirénázni, hogy még 
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a szomszédok is kiugranak az ágyból. Továbbfejleszthetjük úgy, hogy a lámpát 
az ajtó nyitása működtesse. Ezt azért most nem valósítjuk meg, helyette csak 


a keret színváltására mutatunk példát: 


199: 
119: 
128: 
199: 
146: 
198: 
16m: 


214: 
zzn: 
rid 
248: 
299: 
26: 
2zra: 
298: 
298 : 
349: 
319: 


3E9: 
378: 
sem: 


49 : 
419: 
428: 
439: 
440: 
450: 
469: 


0) TADNO 
ADDVAADN XN 
[dada vákvákráav HAVI 
AÜANDNDDDD 


team 
c8m1 
842 
Cené 
Csaz 
C89B 
tenD 
CegF 
811 
£814 
Cs15 


f616 
t819 
ts1t 


C81E 
r8zi 
tezz 
cte25 
taz7 
CezR 
cser 


AD 
el 
34 


AH 
5968 
4C 
AS 
sb 
E6 
4C 


16 
14 
18 
15 
09 
FB 
68 
1A 


19 
19 
a? 


9ú 


31 
FE 
28 
FB 
EL 


Da 


skek FO SE Hit 


9, 


szam ; KEZDOCIM 


SZIN m $FE 
IREGYELT 5 $0z14 
IRÜREGI - $EH31 
IRR z $0419 
IMR z $D01A 
KERET z $00247 
9, 
; INICIALIZALRS 
KKE EE b ek ik 
9 
INIC sSEI ; MEGSZAKÍTÁS TILTASA 
LDA $CIRGUJ 
STA IREYECT 
LDA $I.IRŐOIII 
STA IRGYELTHi ; IRC-VEKTŐR ATIRASA 
LDA HíAD 
STA SZIN ; SZIN FEKETE 
LDA H-1IBBA1IBOB ; MASZK 
STA IMR ; FENYCERUZA IFRG KIVALASZTR 
ÉLI ; MESGSZAKITRAS EMGEHELYEZEEE 
ERTS 
9 
; MEGSZAKITRSI RUTIN 
GEKEKKKEEEEK EKE kk 
9 
IROUJ LUR IRR ; MEGSZAKITHS REGISZTER 
STA IRR ; TÜRLESE 
EMI IRGRAS ;RASTERSÜR IRC 
; MORMAL IRG i 
LDA $£DCHD :CIR 1-IRRK TÖRLESE 
CLI ;MEGSZAKITAS EMGEHELYEZESE 
JMPF IRGKREGI ;A REGI RUTINKRA 
IRORAS  LDNA SZIN 
STA KERET i KERETSZIN 
INC SZIN s; SZINKON NÜVELESE 
JMPF 


$FEBC i; BEFEJEZES 


A program BASIC-betöltő listája a következő: 


1 REM ss: P 356 B 


2 REM 


100 FOR 


170 


432 


I:-51200 TO 51246 
118 READ XIPOKE I,.XISzS41XINEXT I 
120 DATA 120,169, 22,141, 28, 3 


185 OATA 169,209,141, 21, 3.169 

138 DATA 09,133,251,169,1368.141 

135 ORTA 26.208, SB, 96,173, 25 

149 DATA 2O8,141, 25, 208, 48, 7 

145 DATA 173, 13,229, B5. 76, 49 

158 DATA 234,165,251,141, 32 ,208 

155 DATA 239251, 76.188 2564 

169 IF S£25918 THEN PRINT"HIBA A DATA-BAN !":EMD 
170 PRINT"RENDBEN 1" ; 


A program SYS 51200-zai indítható. 
A következőkben megadott sorszámok az assemblerlistára vonatkoznak. 


A 2209-as sorban kezdődő inicializáló rutin már ismerős. Először is átállítjuk 
saját rutinunkra a megszakítási mutatót, majd az IMR 3. bitjének bekap- 
csolásával kiválasztjuk a fényceruza-megszakítást. A megszakítási rutin a 
8360-as sortól kezdődik és nem jelent semmiféle újdonságot. Megállapítjuk a 
megszakítás jellegét (2380-as sor), majd az eredménytől függően elágaztatjuk a 
programot a saját vagy az eredeti megszakítási rutinra. A saját megszakítási 
rutin végrehajtása a keretszín megváltozását eredményezi. 


Maga a folyamat könnyen érthető. Lényege az, hogy egy tárrekesz tartalmát a 
megszakítási rutin által módosítjuk. Különleges hatásokat érhetünk el vele, de 
arra mindig vigyázzunk, hogy az itt lejátszódó folyamatokat pontosan követni 
tudjuk, mert megszakítást bármikor, bármelyik rutin kiválthat. 


A megszakítási rutin pillanatnyi állapotát kívülről, pl. BASIC-ből is lekér- 
dezhetjük, vagy egyéb vezérlési funkciókat is átvehetünk. Ezt az operációs 
rendszer is kihasználja. A TI$-órát például, amit a belső megszakítási rutin 
léptet, BASIC-ből bármikor lekérdezhetjük. 


Ennyit a programról. Emlékeztetőül még csak annyit, hogy ez a képernyő- 
villogtatás az 1-es vezérlőporton keresztül a tűzgombbal is előidézhető. 


A" megszakítás tehát egy olyan "játékszer", amit rendkívül sokoldalúan 
használhatunk, ha megfelelően tudunk bánni vele. Kísérletezzünk, érdemes! 


4.7 Kis grafikai programcsomag 
Eddig is már nagyon sokat hallottunk és olvastunk a grafikáról és prog- 


ramozásáról. A sok bemutatott rutin megkönnyíti a munkánkat és bepil- 
lantást enged a képek fantasztikus világába. A kíváncsian bevitt programok 
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eredményében nem csalódtunk, de annál inkább az odavezető útban. Az 
időközben kinőtt szakállon és megőszült hajon igazán nem lehet csodálkozni. 
BASIC-programjaink még akkor is lassúak, ha a Függelék útmutatásai 
alapján a lehető legoptimálisabb megoldásokat választottuk. 


Röviden: mielőtt bárki elvesztené a kedvét és türelmét, átnyújtunk most egy 
gépi nyelven írt grafikai programcsomagot, ami gyorssá és érdekessé teheti 
az egyébként elég gyötrelmes grafikai munkát. Ne rémüljünk meg, ha a 
következő oldalakat átlapozzuk. Tudjuk, hogy a gépi nyelvű program bevitele 
és ellenőrzése nem egyszerű dolog, de az biztos, hogy megéri! Aki a grafikával 
komolyan akar foglalkozni, ne riadjon vissza szabadidejének feláldozásától 
sem. Választási lehetőségeink a következők: 


1. Megmaradunk az egyszerű, de lassú BASIC-programoknál. 
2. Rászánunk egy napot és begépeljük a következő programot. 


3. Szerzünk valamilyen grafikai bővítőprogramot, amivel rengeteg munkát 
takaríthatunk meg. 


. 4. Beszerezzük a könyvhöz tartozó programlemezt, amelyen a könyvben 
közölt összes program, futtatásra kész állapotban megtalálható. 


Itt kell azonban azt is megjegyeznünk, hogy a teljesen kezdőknek a grafikai 
munkát nem javasoljuk. 


Ezek után térjünk a tárgyra. 


Először a programcsomag assemblerlistáját közöljük, amit az érdeklődők 
számára bőven elláttunk magyarázatokkal. A programrészek szervezésekor 
néhány esetben eltértünk a már korábban közölt BASIC-programoktól. Ezt 
a kedvezőbb futási sebesség indokolta. Ilyen például az egyenes rajzolását 
végző rutin. Ebben a programban nem a végpontok koordinátáit számoljuk ki, 
amiből vissza kellene számolnunk a tárcímeket, hanem a fel/le és jobbra/balra 
megtett lépések számát a kezdőponttól a végpontig. Közben arra is ügyeljünk, 
hogy mindig két-két pont legyen egymás mellett, ill. alatt, hogy folyamatos 
vonalat kapjunk. 


Az assemblerlista után a BASIC-betöltő programot is közöljük, ami lehetővé 
teszi, hogy a programot monitorprogram nélkül is biztonságosan betöltsük. 
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175: 
189: 
19: 
29n : 
216: 
229: 


2ra: 
288: 
294 : 
ga : 
319: 
329: 
398: 
349: 
3 : 
360: 
370: 
38a: 
398: 
493: 
419: 


468: 
474: 
488 : 
498 : 


igizígégéeégi 
mMANYNAAT 
[dea VrVHA váli livi 
445009 


teng 
L8AB 
Leng 
teny 
cega 
teng 
Csgg 
reng 


NAD 
mMONRNVI 
MV tn aaa 


feln kn iv] 


stkk FF OS7 $tk 


sz $teum ; KEZDOTIM 

; ERREEEEEEEREEEE EE átt tt 4 kk 

; WX , $k 

; 44 MHAGYFELEÜHTASU GRAFIKUS $4k 

; wk PEOGRRHOSOMÁG 44 

s; XX wk 

; KEGKENEEEEEZEKEEEEEEEEEE EE St tb 

: 01-ÜGKRÖLIMEK 

GEZEKEKESESL EHE 
GETEYT m $B7S5E ; ETTE ERTEK BEÜLYASRS 
CHKCOM z $HEFD ; ELLEMORZES EGESZRE 
CHKGET z $B7F1 ; CHKCOM-GETEYT 
GETCOR z $E7EB ; KODORUINATAK BEOLYASRSA 
CERR sz $E245 ; ILLEGAL CURMTITY KIIRATHSH 
v z $1099 ; VI DEOYEZERLŐ 

4 

; MULLASLAF REGISZTEREK 
GEKKEZEKEKEESEEEE EE Ek k 
ÜFFX m $673 

SK z $AE ; MASZK 
DIFBO iz $£65 
NIF1 s $6A 
DIFZ2 sz $6EB 
HIF3 z 1ELC 
IIF4 sz $6D 
NIF5S z $6E 
ZUHN z $eéF ; AK/ (FELSŐ SOR) 
ZR z $70 ; SZAMLALÜKFELSÜ SOR) 
A z $ALT ; PONTCIM 
B z $ACt1 
-k z $14 ; A-KOÜRDINRTH 
FLG z $97 ; TÖRLES/RAJZOLAS5-JELZO 
USE s $FD ; DIVERZES 

; ALLAHDO  ERTEKEK 

VS EEEREEEEEEE Ek Ek 

, 
GRAF z $2450 : GRAFIKUS TAR KEZDOCIME 
VIHET m 150409 ; YIDECORAMH KEZGIEIME 
ISTART sz $21 ; GR-STHRT$H1-FELSŐ EFYTE 

z $3E ; GR-ENHIE-1-FELSO ErTE 


GEHD 


4 
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559: 
569: 
57g: 
589: 
599: 
692: 
el1g: 
ez: 
esg: 
644: 
esw: 
ceg: 


729: 
739: 
7408: 
758: 
769: 
779: 
789: 
799: 
egg: 
819: 
szg: 
839: 


egg: 
929: 
919: 
928: 
939: 
948: 
958: 


1919: 
1929: 
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C298 
Csa3 
Ce6E 
C809 
cege 
CegF 
cCe1z 
€815 
C918 
CS1E 
CéIE 
cezi 


Ce2z4 
cez5 
Cszs 
CézB 
CszE 
Ce31 
Ce33 
C836 
Ceé38 
Ce3B 
cs3D 
Cs49g 


C841 
C844 
€847 
Ceé4A 
Ce4n 
C84F 
cs5z2z 


€255 
C857 


AZ 
2 


ag 


D8 
CB 
D9 
CB 
De 
D9 


c8 


;VEZERLO CIMEI 


K 
s ENE kek 
s 
JMP INIC : GRAFIKA BE 
JMP  GOFF : GRAFIKA KI 
JMP GCLEARR GRAFIKA TÜRLESE 
JMP  SSZIN ; SZIN BERLLITASAK(TOFRLESE 
JMP PSZIN : RARJZOLAS SZINE 
JMP RAJZ ;PONT RAJZULASR 
JMP  TORLES ;PONT TÖRLESE 
JMP SLIHE s: EGYEMES RAJZOLASR 
JMP CLLINE ;EGYENES TÜRLESE 
JMF  GLORAD : GRAFIKA BEETOLTESE 
JMP  GSRAVE : GRAFIKA TAROLASA 
JMP  HARDC si HARDCOPY (GF 190 VC STE? 


a, 


GRAFIKA BEKRFCSOLASA 


E EREKENESEKE KEEN ENE E ee ek 
é 
INIC NOP s NINCS MIUVELETVEGZES 
LDA 441I7 
STA STÜREI 
LDA V424 
STA STOREZ ;REGI TARTALOM MENTESE 
LDA $/Z8111011 
STA 4V4$I7 : GRAFIKA EE 
LDA $/f0A11008 
STA 4V424 :A $29828 CIMRE 
LDRA $36B :A TÖBESZOROS INICIALIZRI 
STA INIC ; MEGAKADALYOZASA 
RTS 


fi 


; 
: GRAFIKA KIKAPCSOLASA 
DEKEKEKEKEE EKE EE EK 


; 
GOFF LDA 
STA 
LDA 
STA 
LDA 
STA 
JMP 


fi 


; FONT TÜRLESE 


STÜRE1 

V417 

STÜREZ 

Vv424 ;REGI TARTALOM VISSZRIRASI 
$IER : CODE FUER NÜF FUER 

INIC ; BLOCKADE ALFHEBEN 

$E544 — ;KEFPERNYO TÜRLESE 


GARETH 
TÖRLES  LDX $£$00 —— ;TÖRLES JELZO 
. EYTESZC 


i 


fj 
;:FÜMT RAJZOLASR 


VENNE ETEK ERKE 
10: CsSsz Hz BA RAJZ LUX H$HáGM s; RAJZULRS JELZŐ 
1074: LC5S5S5 O BE 597 FL1 ZTA FLG 
1148: Ceést et FD RE JSR CHKCUM 
1118: CsSF 24 79 LE JSR  TESLÜR 0; KÖÜRDINATAK BEOLYAZASA 
1128: Cösz em S4 05 JSR FOZSZ ; CIM KISZAMITAS 
1198: Ces 46 EZ CS JMHFP FLT ;POHT ERAJZOLASR/TÜRLESE 
. JEGYEMES TÜRLESE 
SEESEKEKESEKEEK E 
ig: Lesz Hz hő CLLINE LUZ HEBD : TDORLES JELZŰ 
í12na: CERO 2e , EYTESZL 
s; EGYENES RFRJZOLASR 
I EKEKEKEKEKEKEE KKK 
CeeB AZ 84 sLIHE LUA 0 HESHI :KHIZULH5 JELZÜ 
téeD 28 53R CS JSE FLI ELST FONT ERJZOLASR 
cséza eü FŐ RE JSRK O CHKOOM 
Ler3 28 r9 Ce JSR TEZZOR :HAZÜDIK KONRUIMATH BE 
tévő 4( ER CS JAF HLINE ; EGYENES RAJZOLHSR 


9 


; KORINIMATAK. ELLENŐRZESE 
LEKSEKEEEEEEKEEEEE E KKE 


Ce79 24 EE B7 TESLCÜR JSR GETCOR ; BEOLYASHS 


tere 86 TA 

L8v7II Hi TAY 

(erE AZ 15 LUA HAKI 

üéem Ca Ce CFY o $2EAMB s 4-KOÜRIZ-2z4B? 
tesz Eg AD ECS ILLFF s; IGEN! 

Cesd4d HR 14 LDA AK. 

Lae6 EM 61 CFA HISZEM i 4—KÜÜRDS zgzf 
Csző 98 HE PLCL TI a II5E.H 

CEsSA DR 5 EME ILLFF :A,ZK-ALSO 
téssel L59 48 CMF OO $-ISZM 3 4, AK-FELSŐ 
öözE EE 41 ECS ILLFF sv 9 

tes 6 T1 RTS 

cé3931 4( 48 Ez ILLFF JMF 0 GERR ; ILLEGAL GUARNTITY 


9, 


: 2IH KISZAHITASR 
isásásásásásásásásésáísávlsáL 


152: fLe9s4 ef ID LE FOZSZ STY o YK 4 7-K 

12em: Cé3s7 8 1R CB STA AKL s 8-EL 

157: CSSA BE 1B CB 9TA  AKH 4 4-KH (KOÖZEEKSŰ TAROLM/ 
1228: CesSN 85 14 STA AK 

1298: CegsF 386 15 STXA AKF1 
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lén: CLéHi 98 TYA 


1€19: CLBR2 4A LSR Fi 
162: CBSA3 46 LSR Fi 
1E39: CBF4 46 LSR HF ; IHT(Y/2) 
1649: CBSA5S AR TAX 
1E5a: CSAG ED 2F CE LORA  MULH,X 0; 3ZEKIMTCY/8) (FELSO-EYTEJ) 
1669: TSAI 85 AD STA E 
1679: CBSAB BF TXA 
l168a: CeERC 29 03 AHD  $3 6-1 BIT MASZKOLASR 
1698:  CSRE AR TAX 
1740: CBRF ED 49 CE LUDA  MULL.X ;SZOKIHTCY/8) (ALSD-EYTE) 
1719: CSEZ 85 AC STA A 
172: C8SE4 98 TYA 5v-KOORI 
1738: CSE5 239 A7 ARHD $7 ;(W AND 7) 
1746: CBE7 18 CLC 
1758: CESBB ES AC ADC A ; CFFY-SzZOHINT(Y/E)4A(Y AND 7) 
17€0: CSEA 85 AC STAR A SEGKEKEKEKREERENEKEKEEEEEEEEB 
1774: CSEC AZ 14 LDAR  XK 
1789: CSBE 25 FB AND HEFE S OFFA-S$XIMT(X/8) 
1799: CESCA 65 63 STA OFFX GEZKEEKEKESEBKEEK 
1896: CRCZ AI 28 LDA  $2GRAF  ;GRRAFIKUS OLDAL 
1814: CeC4 65 AD ORF E 
19829: CSCE 85 AN STA E ;4SA 
1838: CEC8 18 CLC 
1949: CSC3 AS AC A LDA A 
1950: CECR 65 E3 ADC  CFFX ; ADSOFFY4OFFZ4SR 
186: CECI 85 AT STA A GEKKEKEERÉEKEKE EKE 
1878:  CSCF AS AD LDA E 
189: C8éII 65 15 AIOC AK4H1 
1998: CSD3 85 AD STA E 
1980: CAOS AS 14 LIFA KK 
1918: CSI? 25 47 AH 47 
1928: CENA 49 87 ER $7 ;7-t4 AND 7) 
í199a: CSDR AR TAX 
1948: CBDC EN 4D CB LDA  MSKTAB,X ;HMRSZK TABLAZAT 
195: CESDF E5 AB STA MSK S2ZT(7-(K AMHNI 75) 
196a: CSE. 6f : RTS 
;FOHT FAJZOLASA 
LEKNEKZEKEKEKEEEK 
§ 
z2za2a: CSEZ2 Ag A9 FLT LDY  $A 22 8E 
2433: CBE4d 08 PHP ; CARRr-JELZÜ(FLAGI MENTESE 
2048: CSE5 AS AB LDA M8K — . ;MASZK ; 
205A: CSE7 24 97 BIT FLG ; FAJZOLAS/ TÖRLES JELZO 
2966: CSE9 38 85 EMI PLZ ; FAJZOLARS 
2970: CSEB 49 FF ER  $£FF ; TURLES j 
z63A: CSED 31 AC AMD (A3.Y -. 
2099: CSEF 2C , EYTESZC ; UGRAS A KÖVETKEZŐ UTRZEITAS 
218a: CSFO 11 AC FLZ "URA fAJY  ;RAJZOLARS 
2119: CSF2 91 AC STA (RIY 
2128: C8F4 AS AC LDA A 5; SZIN BERLLITASR 
2139: CSF6 85 FD STA USE 
2149: CEFZ3 A5 AD LUR B 
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2194 

21£n: 
217: 
218: 
2194: 


d 
A 


PINA DAMN N 


ty MNO NNA NI 
hrArUáa várt árváaá ha 


MWNIDCUAARI 


NN FTÖO NNA TAN 
RA 62 ÚJ 0 ÚJ 
DWODNINEN A 
ra ÉRTÉK VÉNVÉKVÉNŰ 


244n : 
z45A 
z4en: 


PI NAP 
én en ünn 
£ (a Pa 
[AVAT] 


12 Ba RV MV BIN NV ON PI 
TT een enn en in inm 
a 01 NN A WWW MV ET 


VER TV DD) Tt 


CSFA 
LFE 
CéFN 
f8FE 
Cam 


mnamnnnnnnNnmn 
WV DD VŐ 
mV DDD MD 
mm TMAD NU 


700 
(ú Lá 0 
úa [a NA 


aan 
mun 
mmm 


30 ODGADTOTDTOE 
hó 1d09 láS c v AS u ES clVa áV akta RK] 


RIAA ÚJ (d (0 (2 0 12 (12 
Nur THEN AR 


4A 
66 
48 
EE 
4A 
66 

29 
ez 
es 
AD 
51 
27 
A4 
ém 


Fi 
1n 


cg 


B7 
CE 


B7 
CB 


LSR F 
RÜR USE 
LSR HR 
RÖR USE 
LSR HF 
ROR USE 
AHO $EG3 
ORA HEM4 
STR SEt1 
LDA SZIN 
STA (USED, 
FLF 
LOY ZWH 
RTS 

s 

: GRAFIKA TÜRLESE 

VEENKEKESEEEEEEE E 

9 

BCLERR LINA  $-GRAF 
STA LIISE41 
LDY  HC(GRAF 
STYy SE " 
LUZ HEZB 
TYA 
GC1 STA (USEJY 

IHy 
EHE 6GCI 
IHC USEt1 
DEX 
EHE GCI 
JMP ECOLI 


9 


.  POMTSZIMH DEFIMHIRLASR 
SEESEREKEEKEKEK EKE 


PSZIH — JSR CHKGET 
STX SZIM 
RTS 
7. 
;SZIM EERLLITASA 
DEKKREEEKKEEKEEKK 
fi 
SSZIH — JER CHKGET 
STX SZIN 
SCOL1  LDX 43 
"LDA  $öVIDEM 
STA LISEt1 
LD $(YIDEN 
STY LSE 
STY  FLG 
j LDA SZIN 
GHg STA  CUSEJ 1 


; CIM/78 
; VIDECOKAM $£6468-TOL 


: SZIHM 
s; A VIDEORRMER 
s CARF.Y-JELZÜKFLAS 2 


ix zü 
EHET KEZDOCIHE 
; HOSSZ 
Yzg] 
; TÖRLES 


; VIDECRAM TÖRLEZE 


s EGESZtSZ 


IH 


j; EGESZHSZIN 


; V I DEORAM 
; "zül 

; SZIN 

; EERLLITAS 


£IME 


LTT 


erng: 
271A: 
zrzh: 
27308: 
2749: 
2rSf: 
276: 
rra: 
erem: 
27ga: 
2209: 


2860: 
2879: 
2998: 
2898: 
2z9an : 
2919: 
2528: 
293a: 
294a: 
2999: 
25960: 
297a: 
23998: 
2s3a: 
349a : 


ga2za : 


3448: 
saza : 
3969: 
sA7a: 
szg: 
3498 : 
3108: 
31198: 
3128: 
31594: 
3149: 
31598: 
3169: 
3179: 
3280: 
sziA: 
szzi: 
3230: 
324: 
szol: 
92Em: 
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G 


MSA 


9 


s 
s MUTATÓ RUTINOK 
SEKEKKEEEKKEE KKK 


, 
ALSO 


1 
u 


[9 
Uj 


Ni 
H2 


E1 
B2 


IMY 
CFYy 
BHE 
INC 
DEX 
BEO 
EFL 
RTS 
LIX 
STX 
EHE 


LIA 
AHD 
CHP 
BEG 
SEC 
LDR 
BCS 
LDA 
IMC 
ADC 
STAR 
LDA 
ADC 
STA 
RTS 


EMI 


LDR 
AMD 
FEL 
CLC 
LDA 
ECC 
LDR 
DEC 
ADC 
STAR 
LDRA 
:BC 
STR 
RTS 
LSR 
ECC 
RÜR 
LDA 
INY 
tLe 
ADC 


FLG 
GZ 
USEt1 


GM38 
GM9 


$ki:ES 
FLG 
GM9 


A 
47 
47 
UN1 


4$o 
UNZ 
435 


ttgtevnni 


IDZXIZ 
(da Kel 
FSTAX 


Ha 


; SFRITE-MUTATÓ TARÜLASR 


;PONTCIM ALSÓ 
; HATAR ! 


; TULCSORDULAS(C5s1! ) 
;sCs1it 


: CIM 
; HATAR(FELS02 
;KIVÜNKS 1 


; ÉLYÜNRS 320475727 
s: C51! j 


; MASZK ELTÜLASR 


na 
és; 


A LA (2 út 
4 fu hú 

mm un 07 7 
irváiÉkvékvi 


(2 


Taj 


[v) 


NM 


! (d (e (IV CD [A 0) (Ő 


B Ü2 dd Ú2 É2 ül d 


mV NN e A 
a hr HAVNATNAT ERVEL VÉKkVÉ kel 


(A (0 


(CG LNCNeN 


£1 


na 
ev) 


— mt I DN ALL NEGVWVÜDNNEN A (0 d ! 
het NANA VÉKTÉRTÉKTÉAT ÉRVELVE ÉKVÉLT ÉRTÉL TÉK VÉLVÉKTÉLVÉN 0) a új a 


tag9F 95 RE STA A 
CS9Hi 98 Az ECC REZ 
C£S4A3 E£ AD IHC B Fine 
C955 Ef REZ RTS 
CsA6 19 ERB JE EFL JŰEB 
CsAS BE RE EARL ASL MEK 
LCSHAHR 59ű 4E BECC LII 
CsSAC ZE£ HE küL HMEK 
C9HE HAS AC LUR A 
CSEg BE DEY 
£37E1 35 SEC 
CSEZ Eg 98 LI3 SEC Hz 
LC3E4 85 AE ZTA HA 
C3E6 EM 82 ECS LII 
CEZ CE KI DEC E .-g 
LC9ER 64 LI1 RTS 
; 
4, 
; EGYEHES RRJZOLHRSA 
GYENEEESKEKEE EK Ek 
CSER 48 HLIHE FHA A. /2-ALSD BYTE 
CET Al 1B CB LDA " XKH 594 V27-FELEM EYTE 
CSEF 46 LSR HA av, 92 
ct9C5 AM 1A CE LORA AKL VEL. A1-ALSŐ EYTE 
C€9C3 ER ROR HR s / KH. /1-ALSŐ ETTE 
€9C4 4A LSR A syYkK. VI 
L9t5 46 LSR HF 
tsté ém 6F ZTA ZUM .41/8 KÜZEEMSŰ TARÜLŐÖ 
t9c8 68 FLA 
C9t9 48 FHR 
CASCA 38 SEC 
C9CB ENIACB 7 SBC 0 XKEL 
C3SCtE 48 FHA 
C9tF RA . TAR 
cgi EH 1B CB SBC 0 AKH 
€913 85 éz STA DIF3 ; X2-v1 
£5Iz BE CA BECS L3 ; HEGRTIV"7" 
€sI7 6£ FLA ; IGEH 
C90z 49 FF EOR HEFF 
LCLS9IR E€9 61 ADC HI 
CSI 48 FHA 
Cat AZ ga LINA 49 
CSHUF ES 6€ SEC HUIF3 ; ELŐJELYALTAS 
LC£SE1 95 EH L3 STAR DIFI 
£9EZ 85 6E STA NIF3 ; €42-419-FELEM 
C3E5S5 65 PLA 
C3gEé 83 £39 ZTA HIFM 
CSESs 35 EL j ZTA HIF4 , (2419 -ALET 
CSER 67 FLHA 
CSEB 81 1A CB STA XKL 
CSEE SE 1E fB STA A4KH 
C9F1 53 TA 
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4298: 
4380 : 
4318: 
432a : 

339 : 
434a: 
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t9F2 
caF3 
CsFE 
faFe 
C9SFR 
t9Fű 
t£SFE 
CHA1 
CAG3 
CAu4 
LCLAME 
CAG? 
CAU3 
CAGE 
CAN 
LAAF 
CA11 
CH12 
CR15S 
CA16 
CAI18 
CA1A 
CtA1C 
CALE 
CAZA 
CAZZ 
CAZ4 
CA2Z7 
CAZB 
CAZA 
CAZT 
CRZE 
CAZF 
CAZ1 
CR5S3 
CASE 
CAZ7 
tAZ9 
TAZB 
CAZD 
CAZF 
€H41 


CR43 
CA46 
H49 
CR4E 
CA4D 
CA4F 


ARome 


6E ez 


ét LE 


. 
, 


CLC 
SEC 
PCT 
EOR 
ALT 
STR 
STYy 
RÜR 
SEC 
SEC 
TAX 
LDRA 
sRe 
STA 
LIY 
BCS 
ASL 
JSR 
SEC 
LDR 
ADC 
STA 
LIA 
SBE 
STA 
STY 
JISR 
IHA 
BNE 
IMHC 
BNE 
RTS 
LDA 
ECS 
JSR 
CLC 
LDR 
AHC 
STA 
LDA 
ADC 
BYC 


H1IF4 
SIFAa 
DIF4 
DIF5S 
DIF1 
L2 


; 
: GRAFIKA BETOÜLTESE 


GEEEEKEEK EE kk 4 keek 

9 
FD FE GLUAH ISR CHKELOM 
II4 El JSR $E1D4-" 
29 LDY  $HOGRAF 
Ap LDA $HAGRAF 
ala) LDA $£Af 
HIS FF JMP $£FFD5S 


s 72-v1i 


: NEGATIV" 7" 


; ELÜJELYHLTHRS. 
s (v2-Y1) 


; (42-X19)72 
s (v2-r19—-(x2-X1) 
,ALSŰ EYTE AZ X REGISZTEI 


;FELSŰ EYTE.ZHR-ER 


; JOBE/ZERL 


s (AL 619-(V2-Y1)HALHCAZ 


; PONT RAJIZOLAZA 
; DEC SZAMOK 


:LE/FEL 


; EGESZ 
s; FARRHETEREK. EEOLYASASR 


; KEZDOCIM 
; LURD-JELZŰ 
; EETÜLTES 


: SEHFIKA TAROLASA 


GEKREEKEREEEÉ EE 
449A:  CASZ 28 FD FE G3AVE JER  CHKCOM ;GEGESZ!"?" 
4418:  CASS 28 D4 El JSR  $EID4 
; VEGCIM 
4438: CASB AZ 3F LIX HZGRAF-HEGBA 
4440:  CASA AR 48 LD 8-GRAFHEGAA 
4458: CASC AZ AA LDFA. $-CGRAF 
dar4:  ÜHBE 85 FI STA §FD 
447A: CHER AZ OZÜ LDA  $ÖGRAF 
445Aa: CAEZ 85 FE ATA §FE ; KEZNOTIM 
4456:  CAE4 AZ FN LIA  $sFD ; MUTATO 
4a5AA:  CAEG 4C IB FF JMF  $FFDS — ;THROLAS 
; HARNCOPY SEIKOSHA GP 168 MT 
JDEKKEKEKEKEEK ERTEKE ELEK EEEEK EE 
45EM: CARES 29 FI B7 HARDC — JSR CHKGET LOG FILESZAM 
4579: CAEC 86 67 STX $67 
45za: CAGE 2ü OF F3 JER  $F3OF — ;LOG FILESZAM KERESESE 
assa: CR71 2a 1F F3 SR $F3IF — ;FILEFPARAMET-EK BERLLITASA 
460A:  CA74 AG £7 LIX $67 
4618: CA76 29 CI FF JSR  $FFCS — ;CSATURHA MEGNYITASA 
4E2A:  CR7J9 AS FF i LDA -HEFF 
463: CARTE 65 €1 STA $61 ; MASZK 
4z4da: CATD AS 47 LDRA $7 
4E5A:  CATF 85 FD STA USE ; HAGYSAG 
4E6A:  CARI AA 1C LIIA  $28 
4674: CAEZ 85 §7 STA FLG ; SORSZAMLALO 
4E8ü:  CAZS AZ AA LIA $A 
469A: CAST AD 28 CB STA KOZB 
476A:  CABA AJ 28 — HRI LDA $4G 
4710: CAEC BH 21 CB STA FLGZ2 SZAMLALO 
4728: CREF AZ 04 : LDX §4 
4738:  CAS1 BI 2A CE HAIB LDA  HATAE,X ; KOZFOMTOZAS 
474A: CAS4 280 D2 FF ISR $FFD2  ;KIVITEL 
475Aa: CAST CA Í IEX 
47Eú:  CASB 19 FA BFL HAI 
4778:  CRSA AS 98 LDA $ú 
4788: CASC 85 €3 STA $63 
4790: CASE £5 64 STA $64 ; XKEB 
4sAA:  CARA AN 28 CB HAZ LDA KOZB 
4310:  CAAZ 85 65 STA $E5 ik 
482a:  CAR5 AZ AB LDA  $A 
ásza: CAAT 85 FE STA USEHI — ;PIJFFERHIJTATO 
4848:  CRA9 A5 63 — HAZ LDA £$E3 ; K-L 
485A:  CARB F6 64 LDX $64 ; XK-H 
486: CARD A4 65 LDY  £65 sk. 
4z7a: CARF 29 94 CB JSR  POZSZ — ;PCSICIM SZAMITAS 
42828: CAB2 AA 98 . LDY$A 
az7a: CHE4 El AC LDA (AJ  ;BYTE BEOLYASAS 
498A:  CAEG6 AE FE LDX  USE4$1 — ;PIFFERMUTATO 
4518: CABB 9II 22 CB STA  PLFF.X  ;A FLIFFERBR 
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492n: 
4938: 
4ga4n: 
4a95a: 
4960: 
4970: 
4932: 
4599: 
sang : 
sa1n: 
sa2a: 
503a: 
sn4n : 
sam: 
sen: 
9974: 
sngy : 
saga: 
51608: 
5114: 
siíza: 
5194: 
5149: 
5159: 
sien: 
5179: 
59199: 
5199: 
szam: 
521A: 
5229: 
5239: 


CABER EÉ 
CAED 
CAPE 
CACA E4 
CAC2 NA 
CAC4 
CALE 
CACB 
CACA 1E 
CACN 2R 
CACE CR 
CACF 19 
CAN 25 61 
CAD3Z 
CANZ 
CADZ3 588 
CAU3 
CANE AZ 
CtANN 158 
CAINE €9 
CAEGg 85 
CHE2 98 
CRE4 
CEE 
CRE3S Da 
CHEB 
CHEN 2M 
CAFB 
frAF3 1£ 
CAF4 É9 
CAFÉ 
CAF9g 


FF 


FF 
CB 


jJ CB 


HR4 
CE HAS 


INC 
INX 
STX 
CPxX 
BNE 
LDA 
LDY 
LDA 
ASL 
ROL 
HEXA 
BFL 
AMD 
ORRA 
JSR 
DE" 
BFL 
LDR 
ELLE 
ADC 
STA 
BLC 
IHC 
DEC 
ENE 
LDA 
ISR 
LDRA 
tLCe 
ADC 
STR 
DEC 


És a BASIC-betöltő lista: 


1 REM tk F 37 E tt 


FIJFF, A 
A 


HAS 
4161 
4359 
$FFD2 


HR4 
$65 


He 
$65 
HAB 
$64 
FLG2 
HAZ 
$34D 
$FFD2 
KOZB 


47 
KÜZB 
FLG 


; EGT 


; UTOLSO SORNALEHÁRF 
; FELSŐ BYTE 


s UGRAS 


4 AK rL 


s AK 48 
3 a K-H 


; CARRIAGE RETURN 


; USRRS 


s vki? 


EFIT BEULYAZASA 
:ES AZ AKKUBA TOÖLTESE 
; PUFFERMUTATŰÓ NŰVELESE 


2 KEM 

166 FOR I-5í1269 TŰ 5SZAS4 

118 READ S44:MHEXT I 
128 DATA 7E€. 3E.20M, 76, 65.,ZAM 
125 IATA 7E. 1E.281. 7E, 45.261 
12zA IATA 76, 42.281, 7E,. 58.280 
125 DATA 7E€, E5.2BB, 7€.187.288 
140 IATA 7E,184,288, TE, E£7,2AZ 
145 LATA 7E, EZ.282, 76, 185,282 
158 LATA Z2Z34.173, 17.288, 141. 38 
Ss5 IRTA 282, 172, 24.265, 141, 3 A 
1€6 DRTA 203.,1E€59, 59.141, 17.288 
1E5 LATA 169, 24,141, 24.,269,1€9 
179 DATA §9SE,141, 3E.26A, 96,173 
175 DATA S8.Z283,141, 17.2858,178 
ie IATA S51.283.141, 24.208, 1E9 


PI EN DA hat ta a 
NT Át nát ránai 
END MD CN DD ÖT 


ALA LITA 4) CG 
0 aa 01) ag 


DUNAI 


TATH 
IATA 
HATRA 
HATRA 
HATHA 
HATRA 
HATHA 
URATA 
IRTA 
DRTA 
LATR 
IATA 
DATA 


A MATRA 


HRTR 
IATA 
HATHA 
TATA 
IATA 
IATA 
HATRA 
HATRA 
DATA 
IRATRA 
DATA 
IRTA 
HATRA 
DATA 
LATTA 
IRTA 
TDATHR 
DATA 
LATR 
HATHA 
DATA 
IATA 
DATA 
DATA 
IRTA 
IATA 
DRTR 
HATRA 
IRTA 
DRTA 
HATRA 
HATRA 
HATHA 
IATÁ 
IATA 
DIATH 
IATA 
HRTHA 
DATA 
HATRA 


-2534,141, S6.eHE, 6, 68 
z29,16E£2, BB, 44.1£2.,128 
124.ií521, Sz.zss.174, cz 
121,288, 92.145.cEű, rE 
zz6, BB. 162, BH, 44.1E£2 
128, 32. 98.260, S2z.259 
174, Ss2Z,121.28f, 76.157 
241, 32.225.189.152.168 
1€6, 21. 192,206,176, 15 
185. z2zM.cz4, 1.144. 
zne, 5.291, 64.176, 1 
9gE, 7E£, 72.1786.140, 28 
265, 141, 26. 243.142. 27 
203, 132. 28.124, 21.152 
"74, 74, 74.176.189., 47 
zag.155.1759.158. 41, § 
17, 199, 75.285.1558.172Z 
152, 41. 7, 24.181.172 
122.172.165. af, 41.248 
122. S5,169. 52, 5.17s 
102.1rz. 24.165.172.181 
ss. 1252.172.165.,175.141 
21, 195.175.165, 28. 41 
7, 73. 7.178.188. 77 
299.135.171. SE.168. 
£.165,171., 56.151, 46 
1, 7s.e5959, 49.172. 44 
17, 172.145.172.165.172 
125255. 18685. 17S, 74.162 
css, 74,182.255, 74.162 
253. 41, S, 9, 4.155 
z254.172., 29,2M5S.142.2595 
44.164, 111, 96, 165, SZ 
122,254,1E€m, 6,1Z2.2553 
1E2, 32,152.145.,253.2BE 
acts. zmzi. zh. 254 , ze, ze 
159.142, 29.203, 26, 52 
z41,185.142, 29.2653.162 
s.169. 4.152Z.254.168 
am. 122.255.,152.151.172 
23, 282. 1452.225,2Há. 196 
151,203,2459,258,254. 202 
z4n8, 32, 16.242, 9E€,1E£2 
232.124.151,28E8,5225.165 
172. 41, 7.2E1, 7.248 
2, 56. 1E3, B.lr6é., 4 
1E9, 5S6./2sH,173.181.172 
152. 172.1E52. 6,191.,173 
122.173, 98, 45.226.165 
172, 41, 7.246, 5. 24 
189,225..144, 4,1E€9,199 
1558.175.181.172.133. 


1 
1ES.17S.225. 6,.153.1 


a 


2 
e 
LA 
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NAN M 
faj 
a maign 


ff) me DR DD 
Ex) 


AGAIN 


kő ég A elél ha 
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DHATH 
DRTH 
DRTA 
HATRA 


s MATH 


DATH 
DATA 
HATHA 
TATA 
URTHA 
DRTHRA 
TATRA 
TATA 
HHTHA 
UATH 
HATRA 
DATA 
DURTH 
IATA 
ORTH 
HRTHR 
DATA 
HATR 
HATHA 


75 UDHRTH 


URTA 
DATA 
DATA 
DATH 
DRATR 
DATA 
DATA 


5 DATA 


TATH 
tATA 
HATHA 
HIHATH 
TATA 
DATA 
HATHA 
HATHA 
DATA 
DRTHA 
HATHA 
HATRA 
TtATRA 
DATA 
HATHA 
HATRA 
TATR 
DATA 
HATHA 
HATRA 
HDHTA 


gé, v7a.171,144., 14.182 
171,1E£5.1í72.24C, 24.185 

£.123.172.144, 5 £.zzB 
172. SE. 16.235. £.171 
144. 14. S£.1í171.1£5.172 
156. 56.229, 6,155.17x 
ivé,  2.199.1772. 36. re 
172. z2z7.ztS, r4d.172. 26 
zs 16E. 74. 74,.127.111 
104, 72. 56.227, zE.zhiZ 
Te, 1ZE.2Z27, 27.züm. 153 
19552.17E£, 16.104. 72.255 
1685. 1, 72.1E€5, 6. zz35 


162 .,125.186.127.116.144 
ze.185.155.16857.,144.141 
26, 283, 142, zr,zhizs 52 
z4.zsr., zz.2dhz. 144. 4 
72.235. 1085.254,155.107 

148. 25.285. 1062,185, 5€ 

zz3.,.185.178,165,2325 2239 

182,139.112,164.111.17É 
u, 198. 22.166,2f1, 56 

1E5., 185. 181, 187,125.183 

165. 118.2338., Mi, 29, 116 

152.111. 32.226 ,. 252 


zne n.esm, 1 
56.165. 14€. 92 
53.241, 24. ,. 181 
c 


1552. 1839, : 141 


A 
DDE I 


s 
E, sm.zzi, 253, 174 
32.212. £225. 22, 162 
E.1E3., Hz , zs 
S2.2523.174, egyzás] 
182. S2.1EMm, ma 
152.2298.1E5, 3.254 
1659,2332. T7ESZ1ES.ZSm. 92 
-241.155.154.182., Sz. 15 
zá. 22. 31.2459.16£56,183 
53-2,aü1 255. 16£5, zadsiog 
37.169 Tt .19952002165 


ai z 1659, 6B,141 
S2.eHZ,165, di, 141, 57 
cS ,1lEé2, 4.158, Báslé este 

22.,z18.255.zHz, 16./2dr 


1E£5, f.15Z. aa, 495, 180 
173. 22.2853.12353.181.165 
k.125.z2z54d.165., S2.16£ 


168. 164, ím1, 22. 132,280 
1EB, E.177.172.1E£6.£25 
mr. 24.205 .238.141.232 
124254, eze, esz 
1E9, ES,1EMm, 7. 
zi. 7Z4d., 33. 42, 2AZ, 16 


-43, zv, 37, e 12£. az 


722 URTH £18. 

rzű HSTA EY 

725 IATA 144. 

r46 HATH 202, 29218 51 , 15, 

r45 URTA 216.£5 z 

rsf IRTA 185, 

7s5 DRTH 151.246 

TEH HNATH 163 

rés IIRTA 1583 

rr6 DATA 16£59. oz 

775 IATA 1E5 B.ZSSs 7 

-7et HIATHR 24 42. 3 c Cs 

res IATA SE ,. 17£ 2, ez. sz 

-7a8 MARTA SE. , ta I, .B?. 65 

Ts5 IATA EM, 6. 16. 7, 5. A 

ec HIATR ls Br Sz de 

sas DATH E, 18, 11, 12, 12. 15 

€16b IAHTA 1E, í7, 18. 2B. £1. 22 

€15 IATR £g. 25, 26, a7, 22, 38 

ező DATA 31, MH. 64.122.152. 1 
A 2 4, §, 1E£. 32, 64 

s 5. 73 
24 HEH FRINT"HIBERA A DRTA-ERM !":EHI 
j/ 


sut FRINT"REHDEEN 


Mind a 12 alprogram lehívása SYS-utasítással történik, esetenként néhány 
paraméterrel kiegészítve. Első pillantásra ez egy kicsit szokatlan, hiszen eddig 
úgy tudtuk, hogy a SYS a hivatkozási címen kívül más paramétert nem enged 
meg. Vannak azonban kivételes esetek és az új írásmódot mi is hamar meg 
fogunk szokni. 


Legcélszerűbb, ha a DEMO-program (P38) szerint járunk el és a 12 változót, 
ill. hivatkozási címet a program elején rögzítjük, így a programban az al- 
programok lehívása egyszerűen a változónevekkel történhet. A következő 
táblázatban felsoroltuk.a különböző SYS-utasítások írásmódját és a hi- 
vatkozási címeket: 


SYS 51200 -— a grafika bekapcsolása, 
SYS 51203 — a grafika kikapcsolása, 
SYS 51206 — a grafikustár törlése, 
SYS 51209, PSZs16--HSZ — színek beállítása, 

SYS 51212, PSZs16--HSZ — színek módosítása, 
SYS 51215, X, Y — egy pont elhelyezése, 
SYS 51218, X, Y — egy pont törlése, 


SYS 51221, X1, Y1, X2, Y2 — egyenes rajzolása, 
SYS 51224, X1, Y1, X2, Y2 — egyenes törlése, 
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SYS 51227, "név" , GA — a grafika betöltése, 


SYS 51230, "név" , GA — a grafika tárolása, 
SYS 51233, LF — hardcopy (S.GP-100 VC típ. 
nyomtatóra). 


A változók jelentése: 


PSZ - a grafikus pont színkódja (0-15), 
HSZ  — a háttérszín kódja (0-15), 

X - egy pont X koordinátája (0—319), 
bá -— egy pont Y koordinátája (0—199), 


X1/2  - egy egyenes kezdő- és végpontjának X koordinátája (0—319), 
Y1/2  - egy egyenes kezdő- és végpontjának Y koordinátája (0—199), 
GA — készülékcím (kazetta— 1, mágneslemez-meghajtó—8), 

LF — logikai file-sszám (OPEN LF, GA). 


Mielőtt rátérünk a program ismertetésére, meg kell beszélnünk azokat a leg- 
fontosabb dolgokat, amelyekkel a részletek a legegyszerűbben kipróbálhatók 
és tesztelhetők. 


Az első három alprogram nem igényel magyarázatot. Azt kell tudni, hogy a 
grafika bekapcsolása nem, kikapcsolása viszont törli a képernyőt. A színek, 
ha közben nem módosítjuk őket, minden grafikus képnél azonosak lesznek, 
az eredeti beállításnak megfelelően. Ha a háttér színét zöldnek (színkódja 
5), a pont színét pedig ibolyának (színkódja 4) választjuk, akkor HSZ-—5, 
PSZ-4 lesz. A pontok színét a video-RAM byte-jai tárolják. A negyedik 
alprogram tehát a grafikai munka egészére vonatkozó, általános érvényű 
színbeállítást végzi. Ezt, egy-egy képre vonatkozóan az 5. alprogrammal 
módosíthatjuk. A 6. és 7. alprogram a képernyői pontok bekapcsolását és 
törlését végzi. Amikor ezekre hivatkozunk, a szín-RAM-nak már tartalmaznia 
kell a színekre vonatkozó információkat. Hasonlóan működik a 8. és 9. 
alprogram, amelyekkel a végpontjaival meghatározott egyenest a képernyőre 
rajzolhatjuk, ill. törölhetjük azt. A színeket ebben az esetben is előre be kell 
állítani. 


A grafika tárolására és betöltésére vonatkozó alprogramokat ugyanúgy alkal- 
mazzuk, mint egy egyszerű BASIC-program esetében. A SYS-utasítást ki kell 
egészítenünk a file-névvel és a készülékcímmel. Hardcopy készítéséhez először 
meg kell nyitnunk a nyomtatócsatornát: 
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OPEN 1,4 
Az alprogramba 
SYS HC, 1 


utasítással ugrunk (logikai file-számként előzőleg 1-et választottunk). 
A végén ne felejtkezzünk meg a nyomtatócsatorna lezárásáról: 


CLOSE 1 


Ezek után próbáljuk ki a programunkat: 


1 FEH $44 FO zzz o $kt 

2 FEM 

3 REM 

4 KEM 

16 REM $FEREREEEREEREREEEEEEEEEE Ek 
2H REN $3 4 
38 REM $£ GRAFIKAI FROGRAMCSOMAG £4 
48 KEH kt 44 
58 RER $$$ — HE Mü s: 44 


€H REM kt . ek 
78 REM EEHHREREEEEEELERELEEEEEEK EE kek 


98 REM GEPI KUNU ALFROGRAMOK 
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166 IH-Sizon:0FR-Siz8Z:KEHMH ELÜKESZITES-:GEHFIKRA EE 
116 6C€-—-5120€6:SC—-512E5:REM GR.TARRULÚ TÜRL.-SZIHEK 
128 FC-5Si1z1z:FL-Sisis:kREM SZINEK MOD. /-7FUHMHT BE 
1z6 11F-S1218:SL-5S1221:REMH FONT KI//UúHAL FAJZOLRS 
ÉL-Sizzdá:6L-Siszr:REM vUMNAL TÜRL-/6GK. EETÜLTES 
6Szsizzi:HE-SIizsS:KREMH GEk.HMEMTESE-/HAERUCUF 


REr1 

kEM FELDHR 

REM £4tt4it 

REM 

S57S IH: KEMH GREHFIKH EE 

srz GC: REM GEHRFIKUZ TARÜLŐÖ TÖRLESE 
zrs SC.1i$1EtrzZ: REM SZINEK EERLLITHSR 
Sr7z FC.7k1E€-4Z :REM LII SZIHEK 

REH 

REM 1. HREFRRA 

REM $4ktd4 b 


! GEL ET 8 h8k Om 


srü REM 

558 FOR "ii TŰ S19 ETEF BE 

ss Svrs SD. s 7 Hz "11.E£: kErFrt VOHAL 
4ct MHESXT A 

419 REM 


g-t FOR zi TŰ SE66H:MEST A:REM VAEAKOZRS 

gaz BOSLE eng :Svrs GE:EREM GERFIKUZ TAROLÓ TŰÜFRL. 
446 FEM 

455 KEM 2. HRERA 

4E£M KEM 4tátEtkk 

4rt6 KEM 


3-3 FÜR zi Tü S198 STEF ZS 

gsh Sz o SL.5.40, 5úSZIHCAZZBIt1HE, őv1 E 
aüg HEAT 7 

218 REM 

szeb FOR. /—1 Tű S6A0f:HEZT 7:REM "AEREOZHAZ 
szH CGÜZSUE zomu:SsrTrz GE 


546 FEf1 
mak REM z7. AERR 
5E€9 REM $E46t4$k 
arH KEM 
ss:ú FUFR. 5-1 Tü S1 
zs o zers SL.7.46$ke 
sg HEAT Az 
E16H REM 

em FÜR -7-1i TŰ SEtf:HESAZT A 
6 GÜü5S(llE zeng :sSyvs GE 
REM 

HAIT 15£.,2552:FREM VARAKOZAS EGY EILLEHTYURE 


MERŐ le EHE ENE BESTE ESZ SE a ege 1úgta 


Una) 


MANI MV Fa NT 


[s 
as) 
16 SrTs o ŐF:EHMHH 
ent srs 0F:FREM GERFIKRA KIKAFCZSZOLASR 
tik FERIHT"KEREM VALASZZOM !":FRIMT 7 
azt FRIMHT" (15 - GRAFIKA EETÜLTESE " 
szé FEIMT" £27 - GRAFIKA THEOLASRH OO " 
zmd6 FEIHTT 4652 -  HAROCOFT "4 
-n5tH FEIMT" (4, -  TOVHEE ":FRIMT 
züsk FÜKE 192.A :FREM EILLEHTTI TÖRLESE 
z2zA7rH MHIT 158.2£55:KREM vHERKUZAS EGY EILLEMTTURE 


[ey 
00 
00 


zasa 
z2zAg4 
2198 
2zAR 
2210 
2228 
zaes 

zzdA 
zzz 
zzbA 
zért 
z2esü 
2290 
2s98 
2518 
zszü 
zsgi 
2340 
2358 
z226A 
240 
2416 
24-28 
2430 
2440 
24459 
2431 
2460 
247ü 
249k 
2499 


2548 


GET AH 

üN VAL(A$?: GOTO 228A.2IHA, 2468. zs 
GOTO 2408 

REM 

REM GERFIKA EETÜLTESE 

REM E584tttttttbtkrtkk 

REM 

INFUT"FILE-NEY, KESZÜULEKCIM":FI$. GR 
srS GL.FI$.GR:kREM TOLTES 

srs INM:REM GRAFIKA BE 

tres SO. 1E$5St9 

FOR 5-1 TO SABB:MEST A 

CGOTO 266 

REM 

REM GRAFIKA TARUÚLRASA 

REM $tirtttáttttttkdetk 

REN 

IHFUT"FILE-HMHEY, KESZÜULEKCIM":FI$. GR 
ss G5.FI$£.GA:REM TAROLAS 

GOTO egüM 

REM 

REM HAKUCOFTr 

REM $tárttttk 

REM ; 
FRIMNT"KAFCSOLJA EE A NYOMTATÓT "; 
FRINT"ES NTOMJOMH LE EGY EILLENTTUT !" 
PÜKE 198.§:MWAIT 152.,255:GET A$ 
FRIHT:FRINT"EGY KIS TURELHET KEREK !" 
OFEH 1.4:REM HrOMTRTOCSATORMA MEGNYITHSA 
"s HC.1:KREM HARDCOFY 

CLŐSE 1 :REM CSATORNA Z2zARASR 


; GOTO 2050 


REM 
REM TŰVHAEEB 


nm REM $ktkEtE 


REM i 
er8 IM:S78 SC, 164247 :RETURH 


Ebben a rövid kis bemutató programban néhány alkalmazási példát mutat- 
tunk be. Minden további nélkül összefűzhető saját rutinjainkkal. Sok sikert 
kívánunk a programozáshoz! 
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5. FEJEZET 


Alkalmazási lehetőségek 


Túljutottunk a grafikai programozás alapjainak nagy fejezetén. Megismertük 
a pontok, vonalak, körök, sprite-ok és a jelkészlet ábrázolásának és fej- 
lesztésének lehetőségeit, a különböző funkciók kezelését és még sok egyebet. 
Itt az ideje, hogy rátérjünk ezek gyakorlati alkalmazására. 


Ebben a fejezetben példákat mutatunk be azzal a céllal, hogy kedvet 
csináljunk a grafikai munkához. Sok trükköt is elárulunk, majd amik a saját 
programokban kiválóan alkalmazhatók. 


Három nagy rész foglalkozik a nagyfelbontású grafikával és a sprite-okkal, 
majd végül bemutatunk néhány olyan dolgot, amiknek elsősorban a játékoknál 
lehet szerepük. 


5.1 A grafika alkalmazási területei 


Térjünk rögtön a tárgyra. A következőkben bemutatásra kerülő programok 
ugyanazokat az alprogramokat használják, mint az előző fejezetben is- 
mertetett grafikai programcsomag. Így gyorsabban haladhatunk. Ha a prog- 
ramcsomagot még nem rögzítettük, akkor az előzőekben közölt BASIC- 
programokat is felhasználhatjuk, csupán a paramétereket kell beírni a megfele- 
lő tárrekeszekbe és az aktuális alprogram lehívható. 


A programok elején ne felejtsük el a V és GT változókba betölteni a 
VIC és a grafikustár kezdőcímét (V—53248; GT—8192). Ha rendelkezünk 
valamilyen grafikus bővítővel, akkor a SYS-utasításokat a megfelelő kiegészítő 
utasításokkal helyettesíthetjük. A programokat úgy állítottuk össze, hogy az 
ilyen módosítások könnyen elvégezhetők legyenek. 


A nagyfelbontású grafika nagyon sokoldalúan alkalmazható. Nézzünk meg 
néhányat a kínálkozó lehetőségekből: 
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5.1.1 Függvényábrázolás 


A nagyfelbontású grafika alkalmazásának egyik leglátványosabb példája 
a függvények grafikus ábrázolása. Ezzel a 4.2.2.1 fejezetben a szinusz- 
és koszinuszgörbe ábrázolásakor már találkoztunk. Egyébként is szívesen 
alkalmazzák példaprogramokban, mert látványos és nem okoz problémát a 
képernyőhatárok túllépése. Képek előállításánál ez utóbbi okozza a legtöbb 
problémát. 


Mielőtt magával a programmal kezdenénk foglalkozni, ismételjük át röviden 
a témához szükséges matematikai ismereteket. 


A függvény fogalma azt jelenti, hogy egy mennyiséget egy másikra elemenként 
leképezünk. Az első mennyiség elemeit az algebrában x-szel, a másodikét 
y-nal jelöljük. A köztük levő kapcsolatot valamilyen matematikai képlettel, 
ill. egyenlettel fejezzük ki. Ezt láttuk a 4.2.2.2 fejezetben, ahol az egyenes 
egyenletével dolgoztunk. 


y — f(x) 


Ebből x bármely értékére kiszámítható a hozzá rendelt y érték. 


Az x és y értékek közti összefüggést egy koordináta-rendszerben, grafikusan 
is ábrázolhatjuk. A koordináta-rendszer vízszintes tengelyén (abszciszsza) 
jelöljük az x, a függőleges tengelyén (ordináta) pedig az y értéket. A 
függvény ábrázolása úgy történik, hogy a tetszőlegesen választott x értékből 
kiszámítjuk a hozzá rendelt y-t, majd mindkettőt a megfelelő tengelyre 
felmérve a metszéspontba egy pontot rajzolunk. Megfelelően sok pont ki- 
számítása és berajzolása után ezeket összekötve megkapjuk a függvény gra- 
fikus képét. : 


Az x és y értékek a függvény pontjainak koordinátái. Programban ezek 
kiszámítására egy FOR...NEXT-ciklust szervezhetünk, ahol x-et a megfelelő 
léptékkel ciklusonként növeljük (vagy csökkentjük), majd az így kapott 
értékeket a képletbe behelyettesítve kiszámítjuk az y-okat. Az így, most 
már x és y koordinátákkal, meghatározott pontokat valamilyen eljárással 
elhelyezzük a képernyőn. A 4. fejezetben ezt az elvet alkalmaztuk az egyenes 
és a kör megrajzolásakor. 


A következő programban még egyszer bemutatjuk az eljárást: 
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1 REM $£t4 FO SS kik 
z REM 
"8 REM GEPI KÖDNI ALFEÜGEAMOK 


J 


16 IM-5126A:OF-512ZE63:REM ELÜKESZITES- SFAF IKR KI 
1158 GC-5S12Z6E:5£6-51283:REMH GR. .TAROLA TÜRL.-/ZEIMEK 
12 FésS1c1z:FL-5SI1- ia: REI SZIMHEK MAN. /POUT EE 
ízű UF-S12Z1£:£ : FÜHT KI/7OMHARL EAJZULAE 
1401 CL£-5S1z2z4:GL- SVÚHAL TÜRL./G6R.LORI 
158 65-Sízst: HET GR... SAVE/HRELCOF Tr 

1£0 FEM 

170 REM $ó4ESESSEPREEE 

1e6 REM 

zun ye IM: tres GC.Ssrs SC.16$146 

zi FOR /-ü Tü Z195 

zzü tv - ete: REM FUGGYEMHTYERTEK SZAMITHSERA 


zza IF 92199 THEH UMHIT 159.255:SrS úF:EMN 
esz REM TRETOMRHT TULLEFES 

238 SS FL./.v:REM FOHT RAJZÜLASRA 

25t NEST 4 4 


A 230-as sorban ellenőrizzük, hogy y értéke nem lépte-e túl a képernyőhatáro- 
kat. Ha nem, a program a rajzoló alprogramban folytatódik és a pont a 
képernyőre kerül. Ha igen, a program egy billentyű lenyomására vár, majd a 
befejező alprogramba ugrik. Erre azért van szükség, hogy elkerüljük az ilyen 
esetben egyébként bekövetkező 


ILLEGAL OUANTITY ERROR (-nem megengedett mennyiség) 


hibaüzenetet. 


A képernyőn megjelenő kép nem felel meg a várakozásunknak. Először is 
a két parabolaág közül csak az egyik kerül a képernyőre, ráadásul az is 
fordítva. Ezenkívül túl kevés pontot számítottunk ki, így nem kaptunk igazán 
szép görbét. Ahhoz, hogy ezeket a hibákat kijavíthassuk, a következőket kell 
tudnunk: számítógépünk nem teszi lehetővé, hogy x-nek és y-nak negatív vagy 
tört értéket adjunk, valamint x értéke legfeljebb 319, y-é pedig legfeljebb 
199 lehet. Némelyik függvény viszont épp ebben a meg nem engedett 
tartományban érdekes. Ilyenek az egyszerű szögfüggvények is, mint pl. az 


y — sin (x), vagy az 
y — cos (x). 
Ezek -1 és 4-1 közötti értékeket vehetnek fel. Periódusuk 27, így kb. hatszor 


férnek el a képernyőablak területén. Szerencsére léteznek olyan módszerek, 
amelyek ebben a kényszerhelyzetben segítségünkre lehetnek. Ezek a 
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— kicsinyítés, nagyítás, 
— eltolás, 
— torzítás. 


a) Kicsinyítés, nagyítás 


Kicsinyítés és nagyítás alatt azt értjük, hogy az f(x) függvényt egy tetszőleges 
számmal megszorozzuk. Ezáltal a kiszámított y értékek kisebbek vagy na- 
gyobbak lesznek, mint a normál függvényértékek és a görbe nagysága meg- 
változik. Az eljárás kétféleképpen is megvalósítható. 


1. Az y értékeit az eredeti függvény szerint számítjuk ki és az így kapott 
értéket szorozzuk a kiválasztott kicsinyítő vagy nagyító tényezővel (f). 
A kiválasztás az alábbiak szerint történik: 
Ocfca1 kicsinyítés, 
a51 nagyítás. 


Ha fc0, a képernyőn a függvény vízszintes tengelyre vonatkozó tükör- 
képe jelenik meg. 


Az eljárást a következő BASIC-rutinnal szemléltetjük: 


1 REM $$$ F 48 £tt 
REM 


z REM 

4 REM 

169 IN — S1286 : GC — 51266 S£-51245 
162 úF - Sí283 : FL — 51215 

105 Se IMH : SY2 GC : Srs SeC. 16kEt1 
119 z 38 :REM HAGYITASI TENYEZO 


128 FÜR A-B TŰ 18 

128 Y-3SIM(XJ:REM ERTEKEK KISZRMITRZA 

148 SzERYAIGM:N-FKEX:REM MAGYITAS 

1538 IF Y5:193 ÖR 0 AZ319 THEN HAIT 1552.255:S575 ÚF:ENI 
169 575 FL AT: REM FÜHTÜK  ELHELYEZESE 

170 HEX "TA : 


A program csak a grafikus programcsomaggal (P37) együtt futtatható 
és előzőleg definiálnunk kell a változókat. A képlet negatív y értékeket 
szolgáltat. 


2. A második lehetőség az, hogy eleve a kicsinyített vagy nagyított y 
értéket számítjuk ki az 
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y — frf(x) 


össszefüggés szerint, x értékeit már a FOR...NEXT-ciklusban f-fel 
szorozva határozzuk meg. Programban ez a következőképpen alakul: 


1 REM $té4$ F di $$3 
z REM I 

Z2 REH 

4 KREH 

lű IM — 5ízúú : 6£f — 

162 0F -— Sízaz : FL — 51215 

Tea Sire I - 81s GC sys SC.16£$8141 

i10 F — 5ú :KREM HAGYITASI TENYEZŰ 

128 FÜK 5-B$kF TO 1í19£F 

128 v-FSSIM(xX/F.t1RE:REM ERTEKEK KISZAHITRSR új 
146 ébe 21585 ÜK A272193 THEN HARIT 198.255:SvYS ÚF:EMI 
159 zs FL. As: REM FPÜNTÜK ELHELTEZESE 

1EM HE :T e 


Ennek a módszernek három előnye is van. Először: rövidebb és gyorsabb. 
Másodszor: az fxx szorzat nem lépheti túl a megengedett értéket, 
mivel azt a FOR...NEXT-ciklusban lehatároltuk. Harmadszor: a fenti 
11 helyett összesen 301 pontot határozhatunk meg és így sokkal szebb 
görbét kapunk. Már csak egy gondunk van: y továbbra is negatív. Ezt 
a következő eljárással küszöbölhetjük ki: 


b) Eltolás 


A koordináta-rendszeren belül bármelyik grafikonunkat bármelyik irányba el- 
tolhatjuk. Az előbbi szinuszgörbénket tehát minden további nélkül eltolhatjuk 
úgy, hogy y csak pozitív értékeket vegyen fel. A P39-es programmal ábrázolt 
másodfokú függvényünk képét is eltolhatjuk valamilyen értékkel jobbra, hogy 
a bal oldali ága is láthatóvá váljék. 


Az eltolást úgy hajtjuk végre, hogy a koordinátaértékekhez hozzáadunk 
valamilyen összeget. Nem fontos, hogy az x és y irányú eltolás mértéke azonos 
legyen, sőt az egyik akár 0 is lehet. A kicsinyítés, ill. nagyítás esetében erre 
azért volt szükség, mert amennyiben a koordinátaértékeket eltérő mértékben 
változtatjuk meg, megváltozik. az x és y értékek hozzárendelési viszonya és ez 
a görbe alakjának torzulásához vezet. Az eltolás esetében ez nem áll fenn. 


Az y értékét b-vel növelve (ill., ha bc0, csökkentve) a görbét y irányban 
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felfelé (ill. lefelé) toljuk el. Ugyanez, ha x-et a-val növeljük (ill. csökkentjük), 
a görbe jobbra (ill. balra) történő eltolását jelenti. Ebben az esetben is két 
lehetőségünk van: 


1. Kiszámítjuk a függvényértékeket, majd ehhez hozzáadjuk az a és b 
állandókat. Példaként cseréljük ki a P40-es program 130-as és 140-es 
sorát az alábbi két sorral: 


130 Y — SIN (X) 
140 Y — Y--B:X — XA 


2. Az eltolási tényezőket beépítjük a képletbe. Ebben az esetben a 120-as 
és 130-as sorokat kell kicserélnünk: 


120 FOR X—1 TO 10 
130 Y — SIN (X-A)--B 


Az értéket most kivontuk, ezzel a görbét balra toltuk el. 


A másodfokú függvényünk programját (P39) a következőképpen módo- 
síthatjuk: 


220 Y — (X-13) Tf 2--5 
ahol a— -13 és b—5. 


Így már egészen más eredményt kapunk. Ha a és b értékét túl nagyra 
választjuk, a görbe képe nem jelenik meg a képernyőn, mert a 230-as 
sorban előírt ellenőrzés eredményeként, a képernyőhatárokon kívülre 
kerülő értékek esetén, a program befejeződik. 


Erre később még visszatérünk. 


c) Torzítás 


A torzítás egyszerűen a méretváltoztatás általános esete. Ilyenkor az x-et és 
y-t eltérő értékekkel szorozzuk meg, amiket a továbbiakban f1-gyel és f2-vel 
jelölünk. Ebben az esetben megváltoznak a görbe arányai, tehát zsugorítás 
(O0cf1/f2c1) vagy nyújtás (f1/f251) történik. A legtöbb görbe valójában csak 
így ábrázolható. Vegyük elő ismét a másodfokú görbénket és módosítsuk a 
program 220-as sorát a következőképpen: 
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220 Y — 0.015((X-139)/1) T 2-5 


Egyszerre alkalmazzuk a torzítást és az eltolást, hogy helyes eredményt 
kapjunk. f1 — 1, f2 — 0.01, a — -139, b — 5. 


Valamit javult a helyzet, de a parabolánk még mindig fejen áll és a 
paraméterek változtatásakor időnként még előfordul az 


ILLEGAL OUANTITY ERROR (—nem megengedett érték hiba) 


hibaüzenet. Mi lehet ennek az oka? Nos, egyszerűen az, hogy maga a 
koordináta-rendszer áll a fején. Középpontja ugyanis nem a bal alsó, hanem 
a bal felső sarokban van, és y értékei felülről lefelé nőnek. Kézenfekvő 
a megoldás: fordítsuk meg a görbénket úgy, hogy az y értékek előjelét 
megfordítjuk. Mivel gyakran előfordul, hogy az y csak negatív értékeket 
vesz fel, el is kell tolnunk a görbét lefelé (tulajdonképpen felfelé) pl. 195-tel. 
Módosítsuk ennek megfelelően a program 220-as sorát: 


220 Y — -0.015((X-139)/1) t 2--195 . 


Elgondolásunk helyességét az eredmény igazolja. 


Térjünk rá most az egyre gyakoribbá váló hibaüzenetekre. Ennek oka a 
nem tökéletes tartomány-ellenőrzésben keresendő. Egyrészt egyáltalán nem 
ellenőrizzük, hogy y negatív-e, másrészt y5199 esetén azonnal befejeződik a 
program. Írjuk át a P39-es programot a 210-es sortól a következőképpen, és 
indítsuk el a programot. 


1 REM $$t F 42 ek 


2 REM 

3 REM 

4 REM 

168 IN — 51ega : OF — 51293 :GC — 51£M£ 
119 SC — Si1293 : FL — S1215 

128 Sr5 IN : SYS Gf : srs s£.16x15t4 
216 F1- : F2z-a, 1 : FH5r16Mm : Ezi15f 


228 FOR X-ü TO 219 

239 v--F24(CX-AM/F1)T2rE 

549 LF völ99 OR CO THEM NEXT X:GOTO 270 
250 SYS PL.K,Y:REM FONTOK ELHELYEZESE 
260 MERT X 

27B HAIT 198,255:SYS 0F"END 
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Mielőtt a számítógép rajzolni kezdene, egy csomó értéket kiszámít. Ez egy 
kissé hosszadalmas művelet, ezért legyünk türelemmel, ne szakítsuk meg a 
programot. A görbe most a képernyő közepére került (a — 160, b — 100). 
Szemléletesebbé tehetjük a grafikont, ha ide berajzoljuk a koordinátatengelye- 
ket. A koordináta-rendszer középpontja a képernyő 160, 100 koordinátájú 
pontja. . 

A BASIC egyik különleges képessége, hogy az egyszer már definiált függvény- 
re a programban bárhol hivatkozhatunk anélkül, hogy azt újra és. újra le 
kellene írnunk. Ennek különösen bonyolult összefüggések esetén van óriási 
jelentősége. A megfelelő BASIC-utasítás a DEF FN. Ismerkedjünk meg az 
alkalmazásával. Módosítsuk a programunkat a következők szerint: 


215 DEF FB F(X) — -F25((X-A)/F1) 1 2--B 
230 Y — FN F(X) 


Ha csupán az alapfüggvényt akarjuk tárolni: 


215 DEFFN F(X)—X12 
230 Y — -F2xFN F((X-A)/F1--B 


A változók mindenkori értékeit behelyettesíthetjük a képletbe. Ezzel a 
módszerrel egyszerűen módosíthatjuk a függvényeket anélkül, hogy a ciklusba 
be kellene avatkoznunk, vagy a függvényt keresnünk kellene. 


A következő programmal egy kicsit tovább lépünk. Segítségével bármilyen 
függvény képe kirajzolható. Egy INPUT-lekérdezéssel beírhatjuk a kiválasz- 
tott összefüggést, amiből a program képezi a megfelelő függvényutasítást. 
Nem fontos a rutint tökéletesen érteni, de figyeljük meg a DEF FN-utasítás 
alkalmazását. A függvényt torzítás és eltolás nélkül kell beírni. Ezekre majd 
a főprogramban kerül sor. 


Figyelem! A program bevitelekor, különösen a 350-es sorig, ügyeljünk a pontos 
másolásra. Ebben az esetben a formai jegyeknek is jelentőségük van, beleértve 
a szóközöket is. Indítás előtt feltétlenül rögzítsük a programot! 
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RCM sz P 43 str 


1 
2 REM 


" REM $ErGttARFÉLKEITILIREKEERT 
: REM 49 4: 


REM xi FUGGVENY AEFAZOLRS 43 
REM 43 § 44 
REM stiít19tÍrITELHITIEÉKÉEÁT 


REM DEF FN - ALPROGRAM 
REii s4tárzrttrtráráiittó 


, RESTOREC:DIM A$(C25):PRINT CHRfE(147) 


PRIINT"KEREK EGY TETSZOLESES FUGGYENYT !"-FPRINT:PRINT:PRINT 

GOSUB 5S9D2:REM BEVITELI ALPF. 

AD-2735-1:Mn(Eti FOKE KEZD2OCIM 

FOR Ari TO CS:REATD RECXI:NIXT X:REM ADATOK BE 

FOR -/z í TO LENCA$):AD-AD6tI 

G---:TOR Yz1 TO 25tBE-RECY):FOR 2-1 TO LENCE£):C$-MID$S(RE,X,17 

IF C$z-" " THEN AD-AD-1:NEXT KXK:GOTO 219 

IF CS-MIDÍK(PB$,Z2,1) THEN XzXt1:KNEXT Z:POKE AD,Yt1E9:AX-X-1I:NEXT X:GOTO 310 
AZOSNESTYV 

FOFE ARI, ATCCC$I:NEXT X 

FOZE ADtI,5S8:FOKE NhDt2,143 

7EM HELY EJZTOSITAS 

MEFFrF CXX) rx3XtREMJOBOGOAPLEERBOL02OBBOBBBBBBBBBBBBBBOBBBBB880000880000000 


002000 


490 
410 
420 
430 
500 
540 
559 
569 
ké 

560 
600 
610 
esz 


640 


es5 
660 
€70 
€s0 
e30 
700 
710 
7e2ee 
7s0o 
740 
750 


REM 25 FUGGVENY: 

DATA 41,—,$,/,1?,RNO,OR,), 5, ,SGN, INT, ABS , USR , FRE , POS , SOR , RND , LOG , EXP 
DATA COS,SIN,TAN,ATN,PEEK 

GOTO 60E:REM TOVABB 
INPUT"FCX)5"7A$:RETURN 

REM § 
REM SErÁrEIZTELIZZEEZZEZETESZS 
REM $$£ GRAFIKAI ALPROGRAMOK 1: 
REM 198rIrKIPITRIENELTEEREZETTESE 
REM 

IN5S512€0:OFsS51203tG6C-51206 
SC-51203:PCs51e€12:PL:51215 
UP-S51216:SL551221:CL-51224 
GL:-51227:6S-S51230:HC:-51233 

POKE 2,O:REM TORLES FLAG 

REM 

REM sSZIZSZZIITTRI:E 

REM $£3 FOPROGRAM 312 

REM $tír4rtttirtrtrt 

REM 

FPRINT:PRINT"KEREM A KÖVETKEZO PARANMETEREKET !" 
INPUT"F1 CX-TORZ.TENYEZO)":Fi . " 
INPUT"F2 (Y-TORZ.TENYEZO)";Fe 
INPUT"A  (X-ELTOLAS ";A 
INPUT"BE (Y-ELTOLAS 2":B 


:8e9 SYS IN:SYS SC, 161165 
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IF PEEK(29)-O THEN SYS GC:REM GRAFIKA TOKL. 


POKE E, o 

REM 

REM TENSELYEK HIGRAJZOLASA 
REI! táArrirERKEZRZFRTEPRKI E NIX 


IF AZ-OC AAD A-B3B-ZTO THEN SYS SL./,A,B,A, 19592 


REN TENGELY 


IF E-c-2 AND BC2eOB THEN SYS SL,O,B.315S/B 


FEM Y-TENGEIYVY 

REM 

RCF1 RAJZOLAS 

REM t4ErIPIXKZEK 

FLxXz1:REM ERTEKHATAR JELZO 

FOR Xzi TO 319 . 
V5-FEXFNFCCX-AD/F1)tB 

IF YCO OR Y31998 THEN FLZz1i1:NEXT X:GOTO 
IF FLZ/A-O THEN SYS SL,.XI.71,X/,Y 

FLZ-B 

X15-X:YIZY:NEXT XKFREM UTOLSO KOORD. 
POKE 19886,9:WMIT 1988,255:GET AZ:STYS OF 
REM GAPRAFIKA KI 

REM MENU 

REM 2145 

FRINT"KEREM VALRESZON !":PRINT:PRINT 
FRINT" CI) UJ PARAMETEREK" 

PRINT" CE) UJ FUGGVENY" 

PRINT" cC3) CRAFIKA MARAD" 

PRINT" C4) GRAFIKA TAROLASA" 

PRINT" c5) GRAFIKA BETOLTESE" 

FRINT" CE) HARDCOPY" 

PRINT" C7) BEFEJEZES" 

WAIT 198,1:GET A$:PRINT AS 

ON VALKCA$) GOTO 790,1489,1499,15109, 1600 
GOTO 1450 

RUN:REM UJ FUGGYENY 

POKE 2€,1:PRINT"RENDBEN":PRINT:GOTO 146458 
EID:REM BEFEJEZES 

REM 

REM GARAFIKA TAROLASA 

REM síttErErKEEITERIKTK 
INPUT"FILE-NEV,KESZULEKCIM":FI$,GA 
etYsS GS,FI$.,GA:REM TAPOLAS 
FRINT"RENDOBEN !":GOTO 145Ew 

REM 

PEM 
INPUT"FILE-NEYW,KESZULEKCIM"5FI$,GCA 
SYS GL,FI$F,GA:REM BETOLTES 

REP1 

REM HARCCOPY 

REM trI.I3ZZIZXK 

PRINT"KAPCSCLJA BE A NYOMTATOT ES"; 
PRINT" NYOMJON LE EGY BILLENTYUT !" 
CPEN 1,4:SYS HC, 1:CLOSE1:REM HARDCOFPY 
FRINT"RENCBEN !":GOTO 1450 
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. 1852 ,150900 


A függvénygörbe megjelenésére most is várni kell egy kicsit, legyünk türelem- 
mel! 


A program a P37-es programmal együtt működik. Más : grafikai rutinok 
alkalmazása esetén a programot az 5. fejezetben leírtak szerint módosítani 


kell. 


Néhány szó a program működéséről: 


A kiválasztott összefüggést az 500-as sorban levő INPUT-utasítás kéri be. 
Ezt GET-tel is helyettesíthetjük. Azért került a program ilyen távoli részére, 
mert előtte a 350-es sorig a programban semmiféle változtatás nem végezhető. 
A beírt összefüggés az A$ változóba kerül, majd a 350-es sorig terjedő 
átalkító rutinban egy DEF FN-sor lesz belőle. Ez úgy történik, hogy a rutin 
a szükséges byte-okat közvetlenül a BASIC-tárba írja (POKE) és ezáltal 
módosítja a 350-es sort. Az átírás kezdőcímét a 230-as sorban adtuk meg. Aki 
kiismerte a programot, megérti, miért mondtuk azt, hogy az első része (a 350- 
es sorig) nem módosítható, ill. ezek után akár már ez is megtehető. A 410/420- 
as sorokban felsorolt műveletek bármelyike szerepelhet az összefüggésünkben, 
betartva a BASIC-ban előírt írásmódot. 


A belső rutinok kezdőcímeinek megadását a torzítási és eltolási tényezők 
(f1/f2 és a/b) bevitele követi. Itt alkalmazhatjuk az előbb tanultakat. Néhány 
tájékoztató érték: f1 és f2 értékét a legtöbb függvény esetében 1-nél nagyobbra 
kell választanunk. Szögfüggvényeknél például a 10-70 tartományt ajánljuk. 
Mint tudjuk, fil a vízszintes, f2 a függőleges irányú nyújtásért felelős. Az 
eltolás értékeiként a — 160-at és b — 100-at javaslunk. Ebben az esetben 
ugyanis a görbe a képernyő középpontjába kerül és így a legegyszerűbb az 
áttekintése. Ha csak a pozitív tartományra vagyunk kíváncsiak, a — 0-t 
válasszuk. 


A bekapcsolás és a grafikustár esetleges törlése (törlésjelzőtől függően — 
1007-es sor) után megrajzoljuk a koordinátatengelyeket (1040-es sor). 
Tetszés szerint megrajzolható a tengelyek beosztása is. A görbe ábrázolása 
csak a 1210-es sorban kezdődik. Itt találkozunk az előzőekben megismert 
programrésszel, ami csak abban tér el az eredetitől, hogy a kiszámított és 
felrajzolt pontokat egyenesekkel össze is kötjük. Problémát csak az jelent, 
hogy ha a görbe érvénytelen tartományból indul, az utolsó ponttól a pontosan 


kiszámított pontig nem húzható egyenes. Erről az FLY-jelző (integer-változó) 
gondoskodik. 


A görbe felrajzolása után egy tetszőleges billentyű lenyomásával visszatér- 
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hetünk a főmenübe. Választhatunk új függvényt, módosíthatjuk a régit 
(összehasonlítás céljából), ábrázolhatjuk a régi és új függvényt együtt, 
tárolhatjuk vagy betölthetjük az elkészült képet, készíthetünk hardcopyt, 
vagy egyszerűen befejezhetjük a programot. 


yz sin(x) /(x-(x:0)) 


ee 


Még valamit az összefüggés beviteléről: ügyeljünk a helyes írásmódra, mert 
könnyen SYNTAX ERROR hibaüzenetet idézhetünk elő. Vigyázzunk arra, 
hogy ne hozzunk létre matematikailag helytelen kifejezéseket, pl. 0 a nevező- 
ben vagy a logaritmusban, negatív érték a logaritmusban vagy a gyökvonás- 
ban... stb. Az előző eset elkerülése érdekében az alábbi trükköt alkalmazhat- 
juk: 

1/X helyett . 1/(X-(X-—0)) vagy 

LOG(X) helyett LOG(ABS(X-(X—0)) 


Ha X-0, a Commodore BASIC-ben az X—0 kifejezés értéke -1, egyébként 0. 
Hasonlóan alkalmazhatók a relációs jelek (c, 5) is. 


Az ABS-függvényt a negatív értékek kiküszöbölésére áúlkölmászuk. Pl.: 
SOR(ABS(X)) 


Ha valami hiba merül fel, a program RUN 350 utasítással újraindítható. 
A bevitt függvény nem vész el. 
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. 5.1.2.3 Háromdimenziós grafika 


Aligha van olyan számítógépes reklám, amelyik ne használná ki a háromdi- 
menziós grafika lehetőségeit. Nem csoda, hisz az így készült rajzok látványo- 
sak, esztétikusak és éppen ezért kiválóan alkalmasak propagandacélokra. A 
tervezők egyre gyakrabban foglalkoznak háromdimenziós függvények ábrázo- 
lásával. A magánember számára is rengeteg érdekességet tartogat ez a téma, 
de egyben némi előképzettséget is igényel. I 


A matematikai algoritmusok levezetése nem egyszerű feladat, ezért bemu- 
tatunk néhány eljárást, amelyek az 5.1.1 fejezetre épülnek. 


5.1.2.4 Párhuzamos leképezés 


Alapvetően kétféle ábrázolási módot különböztetünk meg: 


- párhuzamos leképezés, 
-— középpontos (centrális) leképezés. 


Ebben a fejezetben az első és egyszerűbb módszerrel foglalkozunk. Ez egyben 
előkészíti a másodikat, amivel a valóság már elég jól megközelíthető. 


Első teendőnk, hogy továbbfejlesszük kétdimenziós koordináta-rendszerünket. 
A háromdimenziós koordináta-rendszerben három koordinátatengelyünk van, 
amelyeket xr-rel, yr-rel és zr-rel jelölünk. Az r jelenti a térbeliséget. Így tehát 
egy térbeli tárgy (pl. egy ház) minden pontja három koordinátával jelle- 
mezhető. Mivel mindezt egy síkbeli koordináta-rendszerben (a képernyő síkja) 
kell ábrázolnunk, a térkoordinátákat síkkoordinátákba kell átszámítanunk. 
Ehhez először meg kell határoznunk a térbeli koordináta-rendszer elhe- 
lyezkedését. 


Az xr-zr tengelyek által kijelölt sík megegyezik a képernyő síkjával. Ez a két 
tengely egymásra merőleges. Az yr tengely a valóságban merőleges az xr—zr 
tengelyekkel meghatározott síkra, ami a képernyőn úgy jelenik meg, hogy az 
xr és yr tengelyek egymással w szöget zárnak be. 


Az ábrából a koordináták átszámításához a következő összefüggéseket kapjuk: 
x — xrftyrtcos (w), 


y — zr--yrssin (w). 
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A w szög határozza meg a perspektívát, vagyis azt a szöget, amely alatt a 
tárgyat látjuk. 


Ha a rajzot el akarjuk tolni, az 5.1 fejezet szerint kell eljárnunk, azaz az xr, yr 
és zr koordinátákhoz rendre hozzá kell adnunk az a, b és c értékeket (eltolási 
tényezők): 


x — a-txr-H(yr-tc) cos (w), 
y — b--zr-t(yr-to) ssin (w). 


Ha az ábrát csak a képernyő síkjában akarjuk eltolni, C — 0. 


Előfordulhat, hogy a kép nem látszik, vagy mert túl kicsi, vagy mert 
egyes részei kívül esnek a képernyőhatárokon. Ebben az esetben itt is 
alkalmazhatjuk a torzítást és a kicsinyítést, ill. nagyítást. Ekkor megváltozik 
az ábra szélessége, hosszúsága és magassága. A torzítási tényezőket f1-gyel, 


f2-vel és f3-mal jelöljük, amelyekkel az xr, yr és zr koordinátákat közvetlenül 
módosítjuk: 


x — fls(a-t-xr)-t-f3s(yr-tc) cos (w), 
y — f2e(b--zr)-t-f3s(yr-tc) ssin (w). 
Ha az ábrát nem akarjuk torzítani, csak kicsinyíteni vagy nagyítani, akkor 


a három tényezőnek egyenlőnek kell lenni. A tényezők értéke a következők 
szerint módosítja az eredeti méreteket: 


f1/f2/f35 1 — nagyítás, 
0 a f1/f2/f3 c 1 — kicsinyítés. 


204 


Ahhoz, hogy a rajz a képernyőre kerüljön, be kell vezetnünk a síkbeli 
koordináta-rendszerre vonatkozó v1 és v2 eltolási tényezőt. Az előző -x 
irányú, az utóbbi -ty irányú eltolást eredményez. Most is találkozni fogunk 
azzal a jelenséggel, hogy a rajzunk fejen áll. Az y koordináták előjelét tehát 
megint meg kell fordítanunk. 


x — f1lx(atxr)t-f3s(yrtC)scos (w)-t-v1, 
— f2x(b--zr)-f3:(yr-FC) ssin (w)--v2. 


A következő programmal egy ház térbeli képét fogjuk megrajzolni. A sarok- 
pontok koordinátáit DATA-sorokban adtuk meg (1110-1140). A térkoordiná- 
tákat átszámítjuk síkkoordinátákká és az így kijelölt pontokat egyenesekkel 
összekötjük. Azt, hogy melyik pontokat kell egymással összekötni, szintén 
DATA-sorokban rögzítjük (2100-2150). A pontokat a sorok szerint 1-től kez- 
dődően megszámozzuk és az összekötés sorrendjében beírjuk a DATA-ba. A 
két első adat (10 és 17) a berajzolandó pontok, ill. vonalak számát jelenti 
(1100-as és 2100-as sor). Ezzel a módszerrel bármilyen alakzat adatait meg- 
adhatjuk, akár saját számítógépünkét is. Precízségünktől függ, hogy milyen 
hűen látjuk viszont a képernyőn. 


Felmerülhet a kérdés, hogy miért kell mind a három koordinátát megadni. 
Erre azért van szükség, mert ahhoz, hogy a tárgyat különböző beállításban 
ábrázolhassuk, kicsinyíthessük, nagyíthassuk, vagy eltolhassuk, a térbeli el- 
helyezkedését jellemző koordinátákat együttesen kell módosítanunk. Kölcsön- 
hatásuk elég bonyolult. Az fi, f2 és f3 tényezőkkel például a koordinátaten- 
gelyek egységeit is meghatározzuk, ezért megváltoztatásukkal a tárgy képe 
előre és hátra fog mozogni. Ezt a képlet megfelelő átalakításával kerülhetjük 
el: 


x — flxatxrtf3xyrscos (w)-tc--v1, 
y — -f24b-zr-f3syrssin (w)-c--v2. 


Igaz, hogy a matematikai átalakítást nem teljesen szabályosan hajtottuk 
végre, de csak Így értük el a célunkat. A torzítási tényezők nem befolyásolják 
többé a távolságot. A torzítás csak az ábrára vonatkozik, a koordináta- 
rendszerre nem. Problémát most már csak az okozna, ha a tengelybeosztást 
is fel akarnánk rajzolni. 


Érdekes dologgal találkozunk a 600-630-as sorokban. Itt történik az xr 
és zr tengelyek megrajzolása. Ahhoz, hogy a rá merőleges yr tengelyt is 
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ábrázolhassunk, egyszerűen meg kell keresni azt a pontot, amelynek y 
koordinátája 0 (ill. a w szöget is figyelembe véve 199), és ezt össze kell kötnünk 
a koordináta-rendszer középpontjával. 


Minden rajzolás előtt ellenőrizni kell azt, hogy a kialakult értékek a megenge- 
dett tartományban vannak-e. Egy rajzprogram akkor lenne igazán tökéletes, 
ha a képernyőn kívülre eső ábrarészek figyelembevételével meg tudná rajzol- 
ni a látható részeket. Ez a háromdimenziós grafika legnehezebb és legunal- 
masabb fejezete. Hasonlóan bonyolult, mint a háromdimenziós ábrák takart 
" vonalrészeinek meghatározása, amire komoly fejlesztőintézetek próbálnak 
minél jobb megoldásokat kidolgozni. 


A mi programunk ilyet nem tud, a takart vonalakat is megrajzolja. Később 
bemutatunk majd egy eljárást, amivel valami hasonlót érthetünk el és 
alkalmazható a háromdimenziós függvényeknél. 


A programot továbbfejleszthetjük. Lemezre rögzíthetjük a DATA-sorok ada- 
tait, amiket később bármikor betölthetünk. Természetesen ilyenkor nem a 
DATA-sorokat használjuk, hanem az adatokat tömbben, szekvenciális file- 
ként tároljuk. 


Több ábra adatait rögzítve menüből választhatjuk ki a megfelelőt. 


1 REM $á$ F da $£$ 

z REM 

3 REM 

4 FkEM 

180 REM $tt4ttttt tért trrtettetákbt 
118 REM $$ EE A 
128 REM $$$ HAEROMNIMENZIOS HERRK ts 
1538 REM 44 

146 REM ÉSZETEETSR KASE TANENESÉ TET 
158 REM 
208 REM 
c1i6 REM : 
zen REM $: 181 44 
2-3 REM TEKEEEELEEEBKEREKEK ETELE EE 
z4sü REM 

zsü IMz si128A:0F-51283 : 60-S128€ 

cen SC-5S12za3s:FC-Sigiz:PL-SIZI5s 

289 UP-S1218:SL-512 21:CL-51224 

esf Gi.z SÍZ27:GESSÍSSA:HCz ni zz 

ga REM - 
414 REM $éktttitkáik 

jott KEM FARRHITETEKEK 

4 REM $$EEEEEFEPEE 

449 REH 

ást F1-S:F2-5:FS-S:KEM TÜRKZITRS 

4JEG Hrt15S:ER-f:Ck-1ig 


20 tt 


[2] 


0140-as k 
pee DD 


zoon 
2118 
enn 
2034 
2193 
2110 
z1izü 
2139 
2148 
2158 


ö REM $4 KÖOCETINATAK 


am 14-9.1415/4:FREM LATOSZOG (RAD 


SI-SIN(4 :C0-C0S(KWHs: REM ALLAHNOOK 
v17-19A:V2zzisA 

REH 

REM ttrtrtkttttkátkt 

KEMH $4 ATSZAMITAZ 44 

REM £á7tttdtáráktkkkik 

REM 

srs IH:Sre GC:Srs SC.16k7rE 
FG-E:IF V1-6 OR 912819 THEM FG-1:GOTO 5SEH 

zrs SL.V1í.8.41,.199:KEM 2-KCÜRI. 

IF V2-A ük ve Ci , THEH FG5-1:GÜTŰ €üf 

zs SL. a.v2.519,vVe:KEM 5A-KÜüKRI. 

z2ez ZTE ERe KZT EOO : 217-v/147/2/ESI$CO 

IF FG-6 AHI 21--E6 HAMHII Z1CSzt THEH Srz SL. V1.V2.21.§ 
REM Y-TENGELtY FEL 

IF FG-£ AMI c22-b HHD 22£C€CS2H THEM STE§ SL.V1.V/2.22.19 
READ AF:DIM SZCAFPI TAC HFI: REM FOKTOK SZAMRA 

FOR 2551 TŰ AF 

READ ZR.ZR.TR 
; Z2RI1z FI$E(ARTHEJAFZ$C(TRHCFR. S ADOHVI 
vak 2HRos-Fe$xrZR33HERI—-FSáGTESHŐR ő 451472 
HEST 2A:REM KÜVETKEZŐ FÜHT 

REN 

REM $Etáttdttk s 

REM $£$ VOMAL $$ 

REM $E45tátttt$ek 

REM 

RERI! ARL:REM "ÚRRLAK SZAMA 

FÜR. 2651 TŰ AL 

READ PL; Fe 


0 


TatF2Ddct THEM rsü 
2817 DE vat F2221339 THEM 


MEA;T ZA: REM KÜYETKEZŰ "7 ÚHAL 
FOKE 1958.8:HHIT 152.25s2:GET Ai 
sz 0F:LIST:REM BERFIKH KI 

an REM 

REM HEHE5sEKEEEEBE tt 


REM t4xttttttkttttkbtk 


a DATA 16:REM FÜNTÜK SZAMA 


DATA 6. A, E. E, A. B. 6E.18. A 


8 NHATH 6.19, B. 2.15. B. 5./15.159 


IATA £.16,15. £, 6.15. B. B.1S 
IRTA 6/1615 : 

REM 

REM $ártttttttértkkt 

REM $$ ű (TES $4 

eeeteetttb 


REM 4444 
HATRA 17:KBEM vOHRLAK SzHAMHR 


IRTA 1. 2. 2. S. 55 4. 4. 
HATRA 4, S. u. 2 S. 6. 6. 
DATA 7. 3. 7, E, 5. 2 5. 
HSTA S, 1, S.18, 18. 4. 10. 


MIDNV E 


TARTA 18, 7 207 


7aA 


Ha kipróbájuk a programot, biztosan nem fogunk csalódni. Élvezet dolgozni 
vele. Az elkészült rajzokat tárolhatjuk, vagy készíthetünk róluk hardcopy-t. 


A megrajzolt tárgyakat el is forgathatjuk. Ehhez a térkoordinátákat át kell 


számolnunk az új, elforgatott koordináta-rendszernek megfelelően (xr", zr", 


yr"), majd ezeket kell átszámítanunk síkkoordinátákká. A számoláshoz a 
következő képleteket használjuk: 


Forgatás az xr tengely körül: 
sz XTr, 
yr" — yrscos (u)--zrssin (u), 
zr?" — -yrssin (u)--zrscos (u). 
Forgatás az yr tengely körül: 
xr?" — xrkcos (t)--zrssin (t), 
yr? — yr, 
" — —xrssin (t)--zrscos (t). 
Forgatás a zr tengely körül: 
xr? — xrscos (s)--yrssin (s), 
yr?" — —xrssin (8)-tyrrcos (8), 
zr" — zr, 
ahol u, 8 és t az elforgatás szögét jelentik. 
208. 


Ha az ábrát egyszerre két tengely körül akarjuk elforgatni, akkor először 
kiszámítjuk az egyik tengelyre vonatkozó elforgatási koordinátákat, majd 
ezeket behelyettesítjük a másik tengelyre vonatkozó képletekbe. 


Háromdimenziós képet sok helyen alkalmaznak. Számítógéppel különösen 
jól, mérethelyesen ábrázolhatók a tárgyak és a környezetükhöz viszonyított 
helyzetük. A méretek, viszonyok könnyen módosíthatók, ezáltal rendkívül 
megkönnyítik épületek, gépek, berendezések tervezését, szerkesztését. (CAD 
— Computer Aided Design.) Autókat, repülőgépeket szerkesztenek, műszaki 
rajzokat készítenek a képernyőn. A megfelelő változatok papírra rögzíthetők. 
Ezenkívül a háromdimenziós grafika kiválóan alkalmas bonyolult folyamatok 
szimulációjára is. j 


5.1.2 Központos leképezés 


Közismert dolog, hogy a "párhuzamosok a végtelenben találkoznak? , ami azt 
jelenti, hogy a térben, a valójában párhuzamos egyenesek tőlünk távolodva 
közelítenek egymáshoz. Az előző programunkban ezt nem vettük figyelembe, 
ezért az elkészült ábrák egy kissé szokatlan képet nyújtottak. A valóságos 
látványt megközelítő ábrázolás bonyolult matematikai problémát jelent, 
amivel nem akarunk senkit terhelni. Egyszerűen csak megadjuk az fl, 
f2, 13 torzítási és az a, b, c eltolási tényezőket. Ebben az esetben a 
tengelyek merőlegesek egymásra és a képsíkot az x-y tengelypár alkotja. 
(Előző esetünkben az y és a z tengely helyzete fordított volt!) 


x — (flsxr-ta)/a, 
y — (f2syr-tb)/a, 


ahol g — 1-(f3szr-HC) /fpz 
xr, yr, zr:  térkoordináták, 
f1, f2, í3: — x, y, z irányú torzítási tényezők, 
a, b, c: x, y, z irányú eltolási tényezők, 
fpz: iránypont távolsága (z koordináta). 
A síkkoordináták kiszámításához először a g értékét kell kiszámítanunk. 


Tovább bonyolódik a helyzet, ha az ábrát el is akarjuk forgatni. Az egyenletek 
így alakulnak: 


x — (f1s(Asxr--DsyrttGszr) ta) /g, 
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y — (£25(Bsxr--Exyr-HHszr)--b) /a, 
ahol g — 1-(f35(Csxr--Fsyr-tIszr)--C) /fpz. 


Az A, B, C... I változók jelentése a következő: 

cos (8)xcos (t), 

sin (8) cos (t), 

60 10; vélnek 

-sin (s)scos (U)--cos (8) ssin (t)ssin (U), 
cO8 (5) cos (U)--sin (s8)ssin (t)ssin (U), 
cos (t)ssin (U), ; 

sin (8)ssin (U)--cos (5) sin (t)xcos (U), 
—cos (s)ssin (U)--sin (s)ssin (t)scos (U), 
cos (t)scos (U), 


mmomnmonmgoan 


ahol 

a z tengely körüli elforgatás szöge, 
az y tengely körüli elforgatás szöge, 
az y tengely körüli elforgatás szöge. 


IA] 


(mász ea 


Az ilyen hatalmas feladatok természetesen csak gépi nyelven oldhatók meg 
elfogatható gyorsasággal. 


Időmegtakarítás céljából érdemes volna a szinusz-koszinusz táblázatot is 
— mondjuk fokonként - tárolni, hogy ne kelljen az értékeket állandóan 
kiszámítani, hanem a program adott részében egyszerűen betölthessük. 


5.1.2.3 A háromdimenziós függvények 


A háromdimenziós technika egyik csábító alkalmazási lehetősége a térbeli 
függvények ábrázolása. Ez nem csak a matematikusok szórakozását szolgálja, 
hanem nagyon is gyakorlati jelentőségű. Segítségével bonyolult, több táblázat 
adataiból is legfeljebb csak sejthető összefüggések szemléletesen és infor- 
matívan ábrázolhatók. 5 

A kétdimenziós függvényábrázolás előnyei közismertek. Szinte az élet min- 
den területén alkalmazzák ezeket. Tételezzük most fel azt, hogy valami- 
lyen tényező függvényében több éven keresztül vizsgálni akarjuk egy termék 
árának alakulását. Ehhez minden évben egy kétdimenziós grafikont kell 
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készítenünk, ami az évek során görbék áttekinthetetlen halmazát eredmé- 
nyezné. Ekkor hívhatjuk segítségül a háromdimenziós ábrázolást, amellyel jó 
és gyors áttekintést kapunk a dolgokról és a kialakult tendencia figyelem- 
bevételével optimális döntéseket hozhatunk a jövőre vonatkozóan. 


Az eljárás technikai megvalósítását matematikai függvényekkel szemléltetjük. 
A rajzoláshoz szükséges értékeket számítással határozzuk meg, de táblázatból 
i8 átvehetjük őket. Ezzel csak bővül a felhaszriálási lehetőségek sora. 


A háromdimenziós grafikához egy ún. értéktáblázatot használunk és példa- 
ként a 


z—- xy? 


függvényt választjuk. 


Emlékezzünk vissza az 5.1.1 fejezetre, ahol a függvényértékek kiszámítására 
egy FOR...NEXT-ciklust szerveztünk. Ebben tetszőleges számú x értékhez 
számítottuk ki a megfelelő y értékeket, JESGASSÉBONYA ezzel a görbe tetszőleges 
számú pontját. 


Háromdimenziós függvényeknél (f(x, y)) más a helyzet. Ebben az esetben két 
független változóból (x és y) kell kiszámítani a függvényértéket (z). Ehhez 
két, egymással szorosan összefüggő, FOR...NEXT-ciklust kell szerveznünk. 
Az elsőben az x értékeket, a másodikban az y-okat számláljuk. A következő 
program közelebb visz a probléma megértéséhez: 


1 REM $$$ F 45 $ák 


z REM 

166 REM HEHEREREREREETÉEEEET 
118 REM £$ gk 
128 REM $$ 3-D 2-rt2-aáTz kt 
1268 REM $t tk 
idő REM titttttettktttttt tk 
156 REM 


zzA REM GEFPI KÜDÜ ALFROGRAMUK 

248 REM KEEHERESEEEELELEEEE EE 

z4a FEM 

zsA IM-S1Z6G: EC-5S1Z835:REM ELÜKESZÍTEZ/ERAFIKA KI 

z6ég 6C€-5128€:S0-S128A5:REM GE. TAROLŐ TŰRL./SZIHEK 
zrA F FCsSiZ12:PLESÍZ 15:REM SZIMEK MüM. /FOHT EE 

zeg UF-S1218€:SL5512z21:FREM PONT KI VOHAL RAJZOLAS 

zs CL-Sizzé4:6L5EZ etil as VOHAL TÖFRL./CGE.LÓAD 

388 65-51238:HCss12s2:REM GE.SRAVE/HAERULOF Tr 

szb REM 

328 REM FHERMETEREK 

348 REM $étttttrEEk 
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408 W — 5.1415/6§ 
416 A- §-: EB-R : 
gep Fisztt : Fesz 5 
45a 11-16: v27-16 

44948 C0-C0SWM2:S5I-SIHÉUM 

zz6 REM 

zat REM RFRIJZOLAS 

s46 REM $téttttt 

eg Ssrs IM:SYS GC:Srs 50. .16k1t4 
E18 FOR YR-c TŰ -4 STEF -8.5 


BH 2R-rk F.t2:REM A FUGGYENT 

Eg AzFIE(AtSAROTFSELTFHO S ELÜSVI 

ESB T-FeE(ESZROtFSEL Ete oszi tve 

séf TS FL.A.r:REM FÜHTÜK ELHELTYEZESE 
Br HEAT sRorTR 

1098 FÜKE 1598.8:MRIT 195.255:S7s Ú0F:EHD 


A szóban forgó FOR...NEXT-ciklusok a 610-670-es sorokban találhatók. 
A 630-as sorban történik a függvényérték, azaz a görbe pontjait kijelölő 
harmadik koordináta (z) kiszámítása. Ezután kerül sor a síkkoordináták 
kiszámítására (640-650-es sor). 


Egyetlen problémánk - mint mindig - a paraméterek és az xr/yr változók 
értéktartományának kijelölése. Háromdimenziós függvényeknél a sok megha- 
tározandó paraméter miatt ez fokozottan jelentkezik. Egyszerű számok be- 
helyettesítésével segíthetünk magunkon. Tájékoztató értékek: a, b, c — 0; 
f1, f2, f3 — 1; w — PI/4; v1 — 160; v2 — 100. Az így kialakult képet ezután 
elképzelésünk szerint módosíthatjuk. 
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Térháló rajzolása: 


Egy kis trükkel nagyon látványos dolgokat készíthetünk. Előző példánkban 
csak egy görbét ábrázoltunk, hogy magát a rajzolás folyamatát megfigyel- 
hessük. Térhálós ábrákat egy ilyen görbe látszólagos elforgatásával érhetünk 
el. Azért mondjuk látszólagosnak, mert tulajdonképpen arról van szó, hogy 
a FOR...NEXT-ciklusban az xr és yr léptékeként különböző értékeket válasz- 
tunk, ami a képernyőn forgatásnak látszik. A fenti példában az xr ciklusban 
—0.5, az yr ciklusban pedig —0.05 a lépték. Így nem egyenletes felület jön létre, 
hanem valamilyen ?csíkminta". Próbáljuk ki, mi történik, ha a két lépték 


egyenlő! 


A léptékek féleserélésével a vonalak az előzőre merőlegesen rajzolódnak ki. 


Nézzünk erre is egy példát: 


1 REM tét P 48 tk 
REM 

REM EEEEREE EE EE EE 
REM kk 
REM kt 3-D: 
REM et 

REM etttteeteeáttettették 
REM 

228 REM GEFI KON ALFROGERHOK 
240 REM KEREREREEEEEEEEE EB 
245 REM 


izt aal 


ax) m maig; 


ht A 1 ha ma ma f0j 
(nni ro e. m 
köv Hl jol) 


1 ELÜKESZIÍTES/GERFIKR KI 


2:PLz sgl2g15: ZIMEK MüN.,"FOMT BE 


zs UP-S1218:8L- 51221:REM FOHT KI/7N JONAL FAJZOLAS 


296 CL:-S1224:G6L-51227: REM VOMHAL TÜKRL./GE.LOAM 
204 GSzS1izsA:HC-Si1253:KEM GE. SRVE/ HARDEOPV 
szú FEM 


ZA REH FARRMETEREK 
246 REM EEttEEtHbb 


488 4 - 3.1415-/5 
41§A-6:EBE-B:L-EDB 
4-B Fiszú : Fz-z 5 : Főz 65 
428 V1-1£m: v2z-rigd 

448 C0O-COSAMI:5I-SIHEWH 


524 REM 

szü REM RAJZOLÁS 

545 REM tétitákkd . 
cnn es IM:STS GC: sú SC. 164144 
E16 2y5-A.5:355-B. BZ:REM LEFTEKEK 
ező FÜR zZR5s1 TŰ IRÉN SZHAMLALO 
esA FOR YkzS TŰ -4 STEP Sr 

£468 FOR AR-S TŰ -3 ETEP 54 

ésa ZEzrR1t2-AR1T2:REM-R FIJGGYENY 


j GR. TAROLO TŰEL./SZIHEK 
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eb SzFi$(HtARotFStÉ TEO ELOTY 

örő YzFZ4(EtEROTFSEÉ TEO ÉSI tV2 

és SS FL.5.r:REP FONHTÜK ELHELTEZESE 

£s8 NEZT FR vk. 

reg IF cA-1 THEM GOSUE 1168:S7S 6C:S7--B 84: S55-b.5S 
719 HEAT eHR 

reb FÜR T-S15z TŰ E15zteHÜH 

725 FÜKE T.FEEKET? ŰR FEEK(THt8152Z::MEST T 

1688 FÜKE 155.6:MHHIT 1552.225:S7s OF:EMHI 

11068 FOR T-£i152 TŰ elszteneü 


1185 FOKE T$8152.PEEK(T):MEXT T:REM ATVITEL 
1118 RETURH 


Mint látjuk, a grafikát két különböző módon rajzoltuk meg. Miután az 
első elkészült, bekerült a $2000-$4000 (8192—-16384) tártartományba. Ezután 
kerül sor a második rajzra a felcserélt léptékekkel. Amikor ez is készen van, 
a két grafikát OR-ral összekapcsoljuk és ezáltal a kettőből egy közös ábrát 
kapunk. Legyünk türelemmel, mert a tárolás és az összekapcsolás folyamata 
is rendkívül lassú! 


A példában szereplő közbenső tárolás és utólagos OR-összekapcsolás nem 
feltétlenül szükséges. A második rajzot közvetlenül is rárajzolhattuk volna az 
elsőre. További példáinkban azonban már ez is elkerülhetetlen. 


Ez a program is továbbfejleszthető például úgy, hogy a háromdimenziós 
koordináta-rendszert is felrajzoljuk a képernyőre. 


Takart vonalak: 


Ebben a részben ismertetünk egy viszonylag egyszerű eljárást, amellyel a 
függvények térbeli ábrázolásakor a "felület" látható részéről kitörölhetjük a 
nem látható rész vonalait. 


A mindennapi életben általában nem látunk át a tárgyakon, eddig rajzaink 
viszont mind "átlátszóak?" voltak. A felületet alkotó összes vonalat látjuk, 
holott az elülsőknek a hátsókat takarniuk kellene." 


Függvények esetében két módszer létezik arra, hogy a nem látható vonalak 
megjelenését megakadályozzuk, ill. hogy azokat utólag kitörőljük. 


Kezdjük az egyszerűbbel: azt kell megoldanunk, hogy a rajzolásnál hátulról 
előre, azaz csökkenő yr koordinátákkal haladjunk. Amikor egy pontot kiszá- 
mítottunk és a képernyőre rajzoltunk, az alatta levő többi pontot a képer- 
nyő aljáig kitöröljük. Így elérjük, hogy minden újonnan berajzolt sík takar 
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minden mögötte levőt, feltéve, hogy az a térben a berajzolt pont alatt van. 
Eredményként a térgörbe felülnézeti képét kapjuk. Legutóbbi programunkat 
a következő sorral kiegészítve minderről meg is győződhetünk: 


685 SYS CL,X,Y--1,X, 199 : REM AZ ALSO PONTOK TORLESE 


Ezzel az algoritmussal az alakzat alulnézetből nem rajzolható meg, mert 
amint azt a programfutás során látni fogjuk, az ehhez tartozó pontok mind 
törlődnek. Ezt úgy küszöbölhetjük ki, hogy nem a képernyő aljáig, hanem 
csak a következő vonalig törlünk. A rajzolás így persze sokkal tovább tart. 
Próbáljuk meg eszerint átírni a legutóbbi programunkat. i 


A következő néhány függvényt is érdemes kipróbálni, mert nagyon szép raj- 
zokat készíthetünk velük: 

— x2 7 y3, 

z — 1/(14x? 4.y?), 

z — SOR(1— x3/4— y?/9), 

z — sin (x)/x-tsin (y)/y, 

z — sin (1/x)/x-tsin (1/y)/y. 
Ezek a függvények össze is keverhetők, például Így: 


z — sin (x)/x-tsin (1/y)/y. 


5.1.2.4 A képek mozgatása három dimenzióban 


Legutóbbi fejezetünkben a háromdimenziós grafikák készítésének módszerei- 
vel ismerkedtünk meg. Tapasztaltuk, hogy a nagyobb ábrák rajzolása milyen 

" sok időt vesz igénybe. Most foglalkozzunk egy kicsit azzal a kérdéssel, hogy 
elő lehet-e állítani a képernyőn mozgásnak tűnő folyamatokat? Elméletileg 
igen, és erre két módszer is létezik. Az első viszonylag egyszerű: két grafikai 
oldallal dolgozunk, amelyek felváltva jelennek meg. A két kép kismértékben 
eltér egymástól, ezért megfelelően gyors cserélgetés hatására mozgásként 
érzékelhető (ld. a 3.3.2 fejezetet is!). Gyors mozgások ábrázolására nem alkal- 
mas, viszont az ábra forgatásával, ütemes nagyításával rendkívül látványos 
dolgokat idézhetünk elő. 


A másik módszer valamivel költségesebb, mert szükség van hozzá egy ka- 
merára, amely egyedi képkapcsolóvalk-és távkioldóval rendelkezik. A filmezés- 
hez a rajz egy-egy fázisát a távkapcsoló pillanatnyi lenyomásával rögzítjük. 
Némi gyakorlattal nagyon szép eredményeket érthetünk el, és elkészíthetjük 
saját számítógép-grafikai filmünket, amilyet eddig csak moziban vagy tv-ben 
láthattunk. 


A kamerát a tv-re kell rögzíteni (legjobb állvánnyal), majd beállítjuk az 
egyedi képkapcsolót és kioldjuk. Beprogramozzuk a képek sorrendjét. A kép 
elkészítésének ideje nem lényeges. Ha elkészült, lenyomjuk a távkioldót és 
rögzítjük. Ezt minél kisebb lépésekben célszerű végezni, hogy a filmen a 
folyamat ne legyen túl gyors. Kétes esetekben ismételjük meg a felvételt. 


Ennél is elegánsabb megoldás, ha a kamerát a számítógép vezérli. Ez akkor 
lehetséges, ha a kamera elektromos távkioldóval is rendelkezik. Ha csak 
fémkioldónk van, a szaküzletekben szerezzünk be adaptert. 


A következőkben ismertetünk egy eljárást, amellyel egyedi képkapcsoló nélkül 
is tudunk különlegesen rövid kapcsolási időt produkálni. Ehhez szükségünk 
van némi elektronikai ismeretre. A számítógép minden olyan esetben, amikor 
egy képet rögzíttetni akar a kamerával, egy jelet küld a felhasználói (vagy 
user-) portra. 


A következő ábrán egy olyan kapcsolást közlünk, amivel a kamera a számító- 
géppel vezérelhető. Elkészítéséhez szükségünk van egy user-port-csatlakozóra 
és egy megfelelő csatlakozóra a kamera távkioldójához. A kereskedelemben 


mindkettő beszerezhető és a kapcsolást, esetleg egy szakember bevonásával, 
magunk is elkészíthetjük. 
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45V 2 dugo 


A Kamera 
[es 


Read rele 


A kapcsolást kipróbáltuk és kiváló filmezési eredményeket értünk el. A kamera 
a következő utasítássorral vezérelhető: 
10 C2 — 56576 : REM A CIA2 BAZISCIME ($DD00) 


20 POKE C2--2, PEEK (C2-t-2) OR 1 : REM ERINTKEZO (PIN) — 
KIMENET 


30 POKE C2,0 : REM KAMERA KI 
40 POKE C2,1 : REM KAMERA BE 
A 20-as sort a programfutás során csak egyszer kell megadni. Ügyeljünk arra, 


hogy a KI és BE művelet között elegendő idő legyen arra, hogy a relé és a 
kamera reagálhasson. 


5.1.3 Grafikus statisztika 


A grafika egyik közkedvelt alkalmazási területe a különböző, áttekinthetetlen 
táblázatok adatainak diagram formájában történő ábrázolás. Ezek közül 
legismertebbek a 

- vonaldiagram, 

— oszlopdiagram és a 


— kördiagram. 
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a) Vonaldiagram 


Ha egy meghatározott tényező függvényében több mérési eredményünk van 
(pl. a forgalom alakulása havi bontásban), az első diagramtípust használjuk. 
. Az ábrázolás úgy történik, mint ahogy azt a kétdimenziós függvényeknél 
láttuk (5.1.1 fejezet). A különbség csupán annyi, hogy ebben az esetben 
nem számítással kapjuk a függvényértékeket, hanem táblázatból vesszük őket. 
Érdemes tehát még egyszer átnézni az említett fejezetet. A görbe eltolására, 
nagyítására és torzítására is az ott elmondottak érvényesek. Különösen 
lényeges azonban a koordinátatengelyek beosztása, ezért ezeket se hagyjuk 
el! 


b) Oszlopdiagram 


Az oszlopdiagramok ügye már nem ilyen egyszerű, bár az elv ugyanaz. Ezt 
az ábrázolási típust viszonylag kis adatállományok esetén alkalmazhatjuk. 
Az értékpár ebben az esetben nem a képernyő egy pontját jelöli ki, hanem 
egy oszlop x tengelyen elfoglalt helyét és magasságát. A következő program az 
oszlopdiagramok készítésére mutat példát. Tételezzük fel, hogy egy, a piaci vi- 
szonyoknak erősen kitett vállalat 10 hónapi forgalmát szeretnénk vizsgálni és 
az eredményt oszlopdiagramon kívánjuk szemléltetni. A mindenkori értékeket 
(1000 DM-ban) DATA-sorokban rögzítjük. Az adatok természetesen INPUT- 
tal is lekérdezhetők és akár mágneslemezre vagy kazettára is rögzíthetők. 
Máris van egy szép, kerek statisztikai programunk. 


1 REM 1443 F 48 441 


2 REM 

100 REM tifrijrgitíiriitrtáiíiírrt 
110 RCN ri 3: 
120 BRIZ"1 13 OSZLOCPDIRGRAM 11 
1Z€ REM 43 49 
14309 REM trrjrttiiriírtriítrrti 
150 HREJÁ 


-€39 KEM GEPI KODU ALPROGRAMOK 

236 REM drtttiáitirritirititáitát 

Eg5S REM 

cs8 IN:-SIEGOE:SC:-51203:REM ELOKESZITES/GRAFIKA KI 
269 GC:-5129E:SC-51203:KEM 6GR.TAROLO TORL./SZ INEK" 
eTO FC5sSIEIE:PL-SI215:REM SZINEK MOD./PONT BE 
ese UP:-SIZIS8:SL-S1221:REM PONT KI/VONAL RAJZOLAS 
e20 CL:51224:G6L-51227:REM VONAL TORL./GR.LORD 
teg CS-S51E3E€:HC:-512£33:REN GR. Sü3VE/HARDCOPY 

seg REM 


320 


1000 ORTA 18:KEM EFTCKEK 


REM KCOROINATA TENGCLYEK 

REN dás hd ERAT EKRETRITEFZTT 

SYS IN:EV3 CCIGYS SC,1€1r71410 

REF.D ZA:REM AZ ERTEKPAROK SZAMA 

R-AD HI:REM FELSO Y-ERTEKEK j 
XH-300:YH-180:REM A PONTOK MAX.SZAMA CX/Y IR.) 
KEZINT(XH/ZAr1):YEZINTCYH/HIx1D) 

RCM 1-ES ES 19-ES EGYSEGEK KISZMITASA 

SYS SL,109, 108, 18,190:REM Y-TENGELY 

SsYS SL,18,19€,318, 198 :REM X-TENGELY 
T5-1tFOR Y-1g09 TO 18 STEP -YE 

TETtI:IF T/5-INT(T/5):-0 THEN SYS SL,5,Y,15;/Y 
REM KIEMELT EEOSZTAS 

IF T/10-INT(T/18€)-08 THEN SYS SL,3,Y,17,Y 
SYS SL,7,Y,13,Y:REM EGYSEGEK BEJELOLESE 
NEXT Y 

T:-C:BE-2DtXE/2:REM ELSO VONAL KEZDOPONTJA 
FOR. X-BE TO 318 STEP KE 

T-T41:IF T.-/5-INT(T/5)-0 THEN SYS SL,X,195,X,190 
IF T/19-INT(T/1£)-0 THEN SYS SL,X,198,X,190 
SYS EL,X,132,M,190 

NEXT X 

REM 

REM DIAGRAM 

REM k1441213454 

ER-XME-Z2E:REM OSZLOPSZELESESEG KISZAMITASA 
PO-BE-BR/2£:REM ELSO OSZLOP KEZDJ POZICIOJA 
FOR Tz-í TO ZA 

REAG DA:REtI ADATOIL BCOLYPSASA 
Y-198-DALYE/!18€:FEM OSZLOP MAGASZAGA 

FCR XKEPC TO PO$BR:REM SZELESSEGE 

SVS SL,M.Y.X,.1988 

NEXT X i 

FPO:POGXE:REM A KÖVETKEZO OSZLOF HELYE 

NÉP T 

FOKE 19E,O:WAIT 19£,255:r:-EYS OF:EID 

REM 

REM ADATUK 

REM 4r4kitit 


z AM 


1919 OATA I19E:-NREM FELIZI EFTEKEK 


11602 


DATA 122 ,57, 00, 46,32,18.2,E, 45, 359 
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Első látásra elég bonyolultnak tűnik, mert rengeteg képletet használtunk. 
Ezek azonban könnyen értelmezhetők, mert csupán a tengelyek és az os- 
zlopok formálását végzik. Ebben a programban arra törekedtünk, hogy minél 
változatosabb grafikont készítsünk anélkül, hogy átlépnénk az értékhatárokat, 
vagy túl sok kis grafikont kellene készítenünk. Emiatt a tulajdonképpeni ada- 
tok elé még két érték került: az első az összes értékpár száma (10), a második 
a legnagyobb érték (100). Ezeket a 360/370-es sorok olvassák be. Ezután ki- 
jelöljük az oszlopdiagram által lefoglalt területet, ami most 300x180 pont 
(380-as sor). 


Az első probléma a tengelyek megrajzolásakor és beosztásakor jelentkezik. 
Úgy állapodtunk meg, hogy az y tengelyen minden 10. egységet egy egységnyi, 
minden 50.-et egy dupla és minden 100.-at egy háromszoros hosszúságú 
vonallal jelölünk. A vízszintes tengelyre ugyanezt a beosztást visszük fel, azzal 
a különbséggel, hogy az 1., az 5. és a 10. egységeket emeljük ki. Ehhez először 
kiszámítjuk az egy (x tengely), ill. a tíz (y tengely) egységre eső pontok számát 
(390-es sor). Így sem jobbra, sem felfelé nem lépjük túl a tartományhatárokat, 
viszont az összes rendelkezésre álló felületet kihasználjuk. 


Ezután következik a beosztás nélküli tengelyek megrajzolása (400/410-es 
sor), majd a beosztás (420/500-as sorok). Ez az eljárás viszonylag könnyen 
áttekinthető. A 430/435-ös és a 480/485-ös sorokban ellenőrizzük, hogy az 5. 
vagy 10. egységet jelöljük-e, és ha kell, megfelelően meghosszabbítjuk. Az IF 
mögötti kifejezés osztási maradékot ad, amit — funkcióját tekintve — az INT- 
utasítás ellentéteként foghatunk fel. A 460-as sorban levő képlet az oszlopok 
szélességével van összefüggésben és az első osztás helyét adja. 
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Most berajzoljuk az oszlopokat. Szélességüket úgy határozzuk meg, hogy 
elegendő hely maradjon közöttük (630-as sor). Az oszlopok kezdőpozícióját 
és magasságát meghatározó formulákat szintén meg kell érteni. (Az utolsó 
formula szerint a beolvasott adatot megszorozzuk az egységenkénti pontok 
számával, hogy az y tengely méretezésének megfeleljen.) 


Az 1000-es sortól kezdődően tetszés szerint módosíthatjuk az adatokat, de 
arra ügyelni kell, hogy negatív és túl sok számot ne használjunk. Különlegesen 
nagy értékek esetén változtassuk meg a tengelyek méretezését, mértékegysé- 
gét. I 


Ezzel némi áttekintést kaptunk az oszlopdiagramok programozástechnikájá- 
ról. Valószínűleg még számtalan változtatási lehetőség van, amelyekkel saját 
céljainkra fordíthatjuk a programot. Érdemes próbálkozni! 


c) Kördiagram 


Ez a módszer kifejezetten a mennyiségek el- és felosztásának, valamint a 
részmennyiségek arányának szemléletes ábrázolására alkalmas. Ehhez egy 
kört kell rajzolnunk, ami a felosztandó mennyiséget (1007) jelképezi, majd 
ezt különböző nagyságú cikkekre osztjuk az egészhez viszonyított százalékos 
arányban. Valószínűleg már mindenki találkozott ilyen diagrammal, így 
felhasználási területeiről nem kell sokat beszélnünk. 


A kérdés inkább az, hogy hogyan kell egy ilyet programtechnikailag meg- 
valósítani. Tudnunk kell, hogy a kör egy ilyen bonyolult relációjával állunk 
szemben. Az, hogy különböző részekre osszuk, nem egyszerű probléma és 
ráadásul a 4.2.2.3 fejezetben megismert általános köregyenletet sem tudjuk 
ebben az esetben alkalmazni. A metszetek ábrázolásához definiálnunk kell a 
szögeket is, ezért mint azt már említettük, néhány szóban ki kell térnünk a 
körábrázolás és az ún. polárkoordináták összefüggésére. 


A függvényeket ún. polárkoordináta-rendszerben is ábrázolhatjuk. Ekkor egy 
pont helyzetét nem az x és y tengelytől mért távolságával jellemezzük, hanem 
egy, a síkban felvett ponttól (pólus) mért távolságával (1) és a pólust a ponttal 
összekötő egyenes és a vízszintes (polártengely) által bezárt szöggel. 


A pólust és a polártengely irányát tetszőlegesen megválaszthatjuk, de a 
célszerűség azt kívánja, hogy a pólus egybeessen a derékszögű koordináta- 
rendszer középpontjával, a polártengely pedig a x tengellyel. A következő 
ábrán ezt szemléltetjük: I 
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A w szög változtatásával ezek szerint könnyen megrajzolhatjuk a kört. Az 1] 
ebben az esetben állandó. Általános ellipszisre a polárkoordinátákat (I, w) a 
következő összefüggések szerint számíthatjuk át derékszögű kordinátákká: 


x — axcos (w), 


y — bssin (w), 
ahol 


a — az ellipszis x irányú sugara, 
b -— az ellipszis y irányú sugara. 
Ez a hozzárendelés már ismerős a 4.2.2.3 pontból. A képletek alapján tehát, 


csupán a szögkoordináta ismeretében, megadható az ellipszis egy területi 
pontja. 


Még egy dologra ki kell térnünk. Már eddig is gyakran esétt szó szögekről, 
de még nem tisztáztuk, hogy milyen formában kell megadnunk. Több 
lehetőségünk is van: 


— bevitel régi fokban — (0-360 fok), 
— bevitel új fokban — — (0-400 fok), 
— bevitel radiánban — (0-2£Pi). 


A hétköznapi életben az első a legelterjedtebb, számítógépünk viszont csak 
radiánban tud számolni (3. változat). A következő összefüggés áll fenn: 


360 fok — 25Pi (Pi — 3,1415.....). 
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Ez az érték megfelel egy egységnyi sugarú kör kerületének. A fok- és 
radiánértékek közti átszámításra a következő összefüggések érvényesek: 


fok — 18042$Pi/rad, 
rad — 180$2:Pi/fok. 


Ezek után nem nehéz megérteni a következő programot. 


1 REM 4k$ P 43 444 


2 REM 

160 REM Atrditrrtkrrtrirr 
118 REM kk, kk 
126 REM $4 KORDIAGRAM 11 
138 REM 41 1 
140 REM iiriáitrttákráirrárk 
150 REM 


22£ REM GEPI KODU ALPROGRAMOK 

240 REM $tziikrkáikirrtriákrkákkri 

245 REM 

250 IN:51200:S5C€-51203:REM ELOKESZITES/GRAFIKA KI 
260 GC:-51206:SC551209:REM GR.TAROLO TORL./SZINEK 
270 PC:-51212:PL:51215:REM SZINEK MOD,/PONT BE 
288 UP-512138:SL-51221:REM PONT KIZ/VONS3L RAJZOLAS 
239 CL-51224:G6L-51227:REM VONAL TORL./GK.LORD 
290 GS5-51230:HC:-51233:REM GR.SAVE/HAROCOPY 

320 REM i 

330 REM ELLIPSZIS 

348 REM 44kikr.4.4kX 

350 FI-3.1415 

258 SYT IN:SYS GC:SYS SC,1635413 

370 A-IBDO:B-z 60:VI-160:Ve-s- 80 

328 W:O:GOSUB 9309:KXI5EXIYIzY:REM XI, KRELOVALASZTAS 
398 S$P:-7xXPI/180:REM LEPTEK 

400 BE-O:EN-2$PI:REM KEZDO- ES BEFEJEZO SZOG 

418 GOSUB 820 

488 BE-9:EN51.O3$1PI:REM KB. 188 FOK 

4309 Vez100:REM MELYSEG 

448 GOSUB 800:REM ELLIPSZIS RAJZOLASR 

zJ0 REM 

510 REM KORCIKK 

528 REM xiii315 

"38 READ ZA:DIM T(ZA)J:REM A RESZEK szAMA 

549 FOR Szi TO ZA 

558 READ TCS):REM ADATOK BEOLVASASA 

5E6 SUÚZSUÚLT(S5):REM OSSZEG KEPZESE 

570 NEXT S j 


v 
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FaDGOr 


NVNOCG ROTT et 


aoaJgyonanaan 


98O 


W-E:REM KEZET SZCG 


, FeRg Szi TA ZAR 


PR-TCS2?-SU:REM SZAZALEKNKISZAMITASR 
WNA-SAPIXFR:REM KESZ SZOG 

aziga 6 "REM VALCD1! SZOG 

Vve-rg0:GOSUE S29:REM KOORDINATAK KISZAMITASRA 
etevs SL,V1,V2,X,Y:REM CSZTOVONAL 

IF WNPPI THEN EZ3A:REM CSAK A LATHATO OLDALON 
XI-ZXIVYI-Y ; 
Vv2-1e3:GOSUZ S38:REM fLSO KODORD.-K KISZAMITASA " 
SIS SLA1YIzaázY 

NEST S 

KAJT :38,255:SYS OF:END 

REM 

KEM ELLIFSZISIYV 

REM d4XxrrrrtrIrk 

FOR W-EE TOJ EMtSP STEP SP:REM SZCS MIGHAÁTÁROZ, 
GOSUB 939:REM KOCROINATNK 

SYS SL,XI,YI 7, V"KRKEM VGNAL 


XI-MITI-Y 
NEAT XtneTURNW 
REM 


REM FONT ELHELYEZESE 

RCM ExidtrrkkrKIKRKRRK 

"ZAXICOSCLII VI 

Y5-ExEINELW) tY2: RETURN 
BEM 


3 REM ADATOK 


REM 444X$KA 
DATA 6:REM A RESZEK szaMma 
DATA 29,19,15,408,39.,8 


A 800-940-es sorokban egy általános formulát találunk a kör vagy ellipszis 
pontjainak kiszámításához. A változók jelentése a következő: 


BE: az ellipszisív kezdőpontjának polárszöge, 
EN: az ellipszisív végpontjának polárszöge, 


lépték, vagyis két egymás melletti pont szögtávolsága, 
az ellipszis középpontjának x koordinátája, 

az ellipszis középpontjának y KÖGÁMÁKAT A, 

az ellipszis x irányú sugara, 

az ellipszis y irányú sugara. 


A léptékről (SP) annyit kell tudnunk, hogy a rajzon az ellipszis két egymás 
melletti kerületi pontjának szögtávolságát határozza meg, így befolyásol- 
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hatjuk vele a rajz pontosságát, finomságát. Két egymás melletti pontot 
mindig egyenessel kötünk össze (850-es sor). Megfelelően kis távolságok esetén 
dsgjágss egyenletes ívet kapunk. Speciális szögértékek választásával (pl. 30, 

. stb.) sokszöget rajzolhatunk, amely MENETES oldalú lesz, ha a kindülő 
ANAASKÁN kör. 


Példaprogramunkat úgy írtuk meg, hogy az ábra háromdimenziós legyen. 
Nem egy körlapot, hanem egy vastagsággal rendelkező korongot rajzolunk, 
amelyből, mint a tortából, különböző vastagságú szeleteket vágunk. Az 
egészet felülről látjuk valamilyen szög alatt (nem merőlegesen!). 


Először megrajzoljuk a korong felső lapját, egy ellipszist (410-es sor). Ezután 
megrajzoljuk ugyanennek az ellipszisnek az alsó felét, néhány ponttal lefelé 
eltolva. Ez a korong alsó lapja, aminek csak a fele látszik (440-es sor). Itt 
csalunk egy kicsit, mert a fél ívnél egy kicsit nagyobbat rajzolunk (w2.1"Pi), 
így egyúttal a korong alkotói is elkészülnek. Igaz, ezek most nem tökéletes 
egyenesek, de a felbontás miatt ez nem feltűnő: 


Most következik a "szeletelés? : 


Először néhány szót az adatokról, amelyeket DATA-sorban rögzítettünk 
(1110-es sor). Az első érték a cikkek számát jelenti, a többi a cikkek 
nagyságára vonatkozik. Ezek az értékek tetszőlegesek lehetnek. 


Az 500-as sorban kezdődő rutin elején beolvassuk az adatok számát (ZA) és 
ennek megfelelően létrehozzuk a T(ZA) tömböt, amibe beolvassuk a cikkek 
nagyságára jellemző adatokat. A beolvasás ciklusban történik. A ciklusmagot 
az 550-560-as sorok képezik. 


Magát a felosztást a következő FOR...NEXT-ciklus végzi. A 600-as sorban 
kiszámítjuk az adott rész egészhez viszonyított százalékos arányát, majd a 
610-es sorban meghatározzuk az ennek megfelelő szöget, amit a 620-as sor- 
ban hozzáadunk az aktuális w polárszöghöz. Ekkor tehát már ismerjük a 
körcikknek megfelelő szöget, így kiszámíthatjuk az ellipszis hozzá tartozó 
kerületi pontjának helyzetét. Ezt a pontot összekötjük a középponttal (640-es 
sor). Most két eset lehetséges. Ha az ellipszis tőlünk távolabb eső felét osztot- 
tuk, akkor egyszerűen a következő "szelet" berajzolásával folytatjuk. Amikor 
viszont a felénk eső részt osztottuk, akkor az osztó vonalat függőlegesen foly- 
tatnunk kell az alsó ellipszisívig, hogy a térhatást érzékeltessük (650—-680-as 
sor). 


Ez a program is továbbfejleszthető. Kiszínezhetjük a cikkeket, vagy a leg- 
nagyobbat ki is emelhetjük stb. 
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5.2 Futó feliratok 


Egy csábítóan egyszerű és mégis látványos dolog a tetszőleges alakú betűk 
mozgatása a képernyőn, azaz a betű-sprite-ok. Rendkívül jó a felbontásuk, 
ráadásul nagyíthatók és mozgathatók. Az okoz csak problémát, hogy BASIC- 
ben erre a célra nagyon kicsi tárterület áll rendelkezésünkre, mindössze négy 
blokk. Ez nagyon kevés ahhoz, hogy egy felirat összes betűjét tárolni tudjuk. 
Úgy segíthetünk magunkon, hogy a teljes VIC-címtartományt 16, 32 vagy 48 
k-val feljebb toljuk (3.3.2 fejezet), és így olyan tártartományokba kerülünk, 
amelyeket minden további nélkül igénybe vehetünk. Tudnunk kell azonban, 
hogy ilyenkor nem csak a sprite-blokkok, hanem a video-RAM és a grafikustár 
is eltolódik. 


Helyezzük át a sprite-blokkokat a $2000-$3FFF (8192-16383) címtartomány- 
ba. Mivel ez egyben a grafikustár is, a grafikáról ebben az esetben le kell 
mondanunk. A sprite-ok definiálásához tehát összesen 127 (8192—128-tól 255- 
ig) blokk áll rendelkezésünkre. Ennek elegendőnek kell lennie, csak arra kell 
ügyelnünk, hogy ne írjunk túl hosszú programot, vagy iát amelyik a futás 
során túl nagy tárterületet használ. 


Térjünk rá a betűkre. A sprite-mintákat DATA-sorokkal beépíthetnénk a 
programba is, de akkor a program túl nagy tárterületet igényelne. Ennél jobb 
módszerek is léteznek, amire a 4.3 fejezetben már kitértünk. Használhatjuk 
például a sprite-tervező segédprogramunkat (P23) és a mágneslemezre rög- 
zített sprite-ot a program megfelelő helyén SENSÁKRSTN Így egy komplett 
jelkészletet állíthatunk elő és használhatunk. 


Példaprogramunkban mégis az előző megoldást választottuk, mert a szemlél- 
tetéshez néhány betű is elegendő lesz. 
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1 REM $4t FO SE $$$ 


REH 

REM 

REM . 

et REM SEEREFEEREREEEREEEE 

ő REM £t kk 

ú RER $$ FUTÓ FELIEHRT $k 

6 REM $k tk 

a REM $Etttttttttttttkkk 

tú REM 

a vzoszed4dő:KEM A vVIC KEZHÜLIHE 


b 
sa! 


FÜKE VagZ E: FÜKE 94593. 6:FREM KERET/HHTTER FEKETE 
FEIMHT CHES$(1477) 

REM 

REM EETLK EETÜLTESE 

FREH kelek EMEBEREK E 

FOKEF. 5-1 TŰ S: RFEH 8 EETU 

zzz RFERIŐ AH$:REM A FETU HEVE 

zz8 EK-ASCÉH£o—setlez:REH SFEITE-HELII HOZZHEEMNELES 
240 HD-EK$é4:FREM CIM £182£-TÜL 

zak FÜR vY-AN TŰ AIHEZ 

zek RERN IIR:FUKE v.IR 


mene 


map DTOM ÉEN PB ea ene E 


LA A e ha ha ma ma a s a hr a ma fa üt 


hot 


c 

263 REM AORTÜK EEÜLYZRSR ES EEIRRSR : 

z7rő HEAT v.A:REM E€3 HIRT/8 EETI BENLYHSRER 

züH REH 

318 REM ELÜKESZITES 

ze REM $táisrötttbb 

szü FOR szü TŰ 7 

s48 FÜKE V-ASAtA,át1:KREM Fi 6-7 SFKITE SZIHE 

za HEAT A 

zéH FÜKE V323.255:KREM MIMHIEM SFRITE KAGYITYHAÉ TA 
2rH FÜKE vV4r23,ess:FREM MIMNEM SFRITE HAGYITYAKAI 


at FÜKE v4t2r.6:REM ELSŐBESEG 

3 FOKE vVt25,H:REM HORHMAL SZINEK 

ő 2F-ú:kREM 777 

ü 2A-S:REM BETUK SZAMA A KEFERHTOM (MAA.GgI 
RE-zsH/zeR: REM 777 

GE-S :REM SEBESSEG 

REM 

REM FUTÓ FELIRAT 

REM $E4tEEEE 
TE$-"DRTF-EECKER-—-—": REM Fi FELIERT SzűüvEGE 

A FÜR  LA-1 TŰ 16:REM 16-SZERI ATFUTAS 

A.FÜR. ElJ-1 TO LEM(TE$? 

EIJá-MIN$(TE$, Ell, 15 :FREM FUTÓ EETUK 
EK-HSCrEILl$5-S2Zt128:KREM A EETIJ ELÜOKEKSZHHA 
FÜKE 2684845F.EK:REM 777 

FÜKE vazFtz, aa : REH sFR. 4-EKOORŐ. ALSO ETTE 
FÜKE vt5SF$2t1,168:REM 5FR. 7-KÜDRI 

FÜKE bagy kenz kása aR 2T3F 

REM 5 77KOÜRTIHATAH. FELSŐ ETTEe 

FOKE Tvh81, FEEKivVt215 ŰR et15F:RBEM SFR. EBEEKHFC2. 
BH 5F-SFt1:REMH KÜVETKEZŰ SFRITE SZHRMH 

a IF 2F-sz2A THEM 5SF-H 

8 FÜR K-i TŰ HE STEF GE:REH MOZGHT AZ 


22 kk E eszi 
a nna 
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IF ;L-E THEH ALESZSEtEL:FÜKE 
ő THEM 5L-m 
FÜüKE AD.AL 
SÜSEB 5A£i 
KEST 5.K: 


fs) 
Fi ; 

va REM A SFRITE - OOEDIHATAJA 
g 


2 ln ni 
mi 


ri és Ell: REM KÜVETKEZŰ EHETI 
7 EsT LA:REM EÜNYVETKEZÜŰ RTFUTAZ 
Éz FÖRE 94-21 ,FEEKKvV-5t217 AHO £55-2£t 
Éz REM SFRITE KIKHFCSOLREH 
l166ő REM , 
1616 REH SFRITE-ALATÜK 
16-i REM $ásrtikttttbktkás 
1az8 REM 
1186 OHATR A: REM "A7 EETU 
1116 DRTR 658. E65. EBEÉ, EHE, mk ásobk 
1126 JHATR Eü. EHE. E24 , 
1126 IATA EHE. EEBE,EZE 
11468 LIATA 966, AHA, ABE 
1158 IATR C8€, BAB, ABE, 
11£ NATR EH£E.BEB.ESÉ. AES , HE, ASE , 
1176 DATA GAS, GEA,ASS, AGA, AAA 5 
1196 REM 

-at NATA E:RKEM 7E" EETU 

A LATA A€dő, 566, EGE, HEAR, ABE 

1 DRTR a61, 122, 6EZ.6E 

z8 DATHR ac na. eg 
1246 IHRTHR EZ, Ha 
1256 DRTR aaz. HA 
izot NATH nez, ea 
1276 HATRA ez, Aa 

-sg6 REM 
17268 DATA -€£" EETU 
12168 DATHR a, tam, Ban, eat. 
1228 DRTRA 23, 192, Ez, ik 
12728 HATRA a, tana, esz, AE 
1246 DHTHR a,tam, eaz :, hee 
1556 DHRTA BAZE end, GZ 
1560 DATA tőZ. 60A, büfé, HEZ 
i278 MATRA 661,255.,152, BAR ga , AE 


10594 REM 

146 DATA D:REM /H7 HETI 

1418 DRTA füg. beg, Bat, EGET a aa , 

1426 HNATRA £12.6f1.,122, flz, BEÜL, 

14-66 DRTR 612, EHE, 152, 912, am, 

144f DATA ző 12, BÉR. 

14526 DATA 612. 6üKk.15 fiz, tá 
(1 


ATT 


14ék HATRA ei, 99 , Sz, E1z2.Aeü 
l47t HNATA 615.255. 866, HEG, HAM 


TŰ Z2A-1:REM zR SFERITE MOZGATHER 
ALEFEEKtHD4-GE : ;HEFEEKÉvV41E 


SA1E,FEEKEW416) FHO 255-2 


2F:RETURH 
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1508 MATH E:REM 7E7 EETI 
1216 DATA 6€ő., 605, 6ARA, GAZ, EE 
163 H 


2 , io, EHE, 
15-26 DATA E63.6M1,1572, HEZ, EHE, EE 
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1558 [I ee Ktálet z 10, AAZ, ARE. HA 
mát 5) 3 

1228 
1726k 
mek 
127H 
1é0ü 


a) 


tm 
AÚ 
[hr 
ma 
jon) 
hc 
mm 
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b 
a. 
79 - 
im t 
a 
mm 


ék 
teünvöny nél 
La) EE 


182, "EME, ( 
845. 6 A. 


é, ama 
a12, bit 
ce sztábett 


mat 1D 


1£ ATH A 
HRTH E 
HATHA 
REH 
HATR 
HRTH 
NETH 
HETR 


azt 


eü game 


ÚT na FL 


haha d) 


— E s Ea ha ma 
ze Jane lg? god ny Baz ÉV 


DER SE ed! 


Doia ua És a 


Mint minden eddigi programunk, ez is továbbfejleszthető a fantáziánktól 
függően. Gyors és mutatós csak gépi nyelven lesz, de Így is jó szórakozást 
jelenthet. A sok REM-es sorral a program megértését szerettük volna 
megkönnyíteni. 


, Mint mondtuk, teljes jelkészletet szerkeszthetünk, amelyekből bármilyen futó 
felirat összeállítható. 


Jó szórakozást kívánunk! 


5.3 A játékok titka 


A C 64-eshez több száz jó és kevésbé jó játékprogram kapható. Ha ezeket 
kipróbáljuk, meg lehetünk elégedve magunkkal, hiszen olyan számítógépet 
vásároltunk, ami mindent tud. Áz összes program közül ugyanis a játékok 
azok, amelyek a készülék képességeit a legtökéletesebben bemutatják. Bi- 
zonyos esetekben már a megvalósíthatóság határát súrolják. De mit ér egy 
számítógép, ha a fantasztikus adottságait nem tudjuk kihasználni? Nem elég 
csak a mások által készített programokat alkalmazni, előbb-utóbb mindenki 
maga is készíteni akar valami hasonlót. 


Ebben a könyvben sok mindenre fényt derítettünk és számtalan ötletet ad- 
tunk a grafikára, sprite-kezelésre és általában az optimális képernyőkijelzésre 
vonatkozóan. Gépünk azonban még ennél is több titkot rejt, ezért kísérletez- 
zünk, kutassunk, próbálkozzunk bátran, mindig fedezhetünk fel új dolgokat. 
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A BASIC lassúsága miatt a legtöbb játékprogramot gépi nyelven írták. Mi is 
bemuttunk néhány rutint, amelyek assemblerben gyorsítják a programfutást 
és BASIC-utasításbővítésként foghatók fel (Id. grafikai programcsomag). 


Ebben a fejezetben kifejezetten a játékok gyorsítását szolgáló technikai és 
"bővítési lehetőségekre mutatunk példát, bár ezek más programokban is 
felhasználhatók. Segítségükkel BASIC-ben is viszonylag gyors és igényes 
játékokat programozhatunk. hl 


5.3.1 Az animáció A 


Animáció alatt mozgó képek létrehozását értjük. A játékok többsége erre 
épül. Gyakran ez alapján sorolják be a játékokat az " akciójáték"? és "egyéb" 
kategóriákba. 


A C 64-as az animáció ötféle változatát különbözteti meg: 
— sprite-ok helyzetváltoztatása, 
— sprite-ok helyváltoztatása, 
— jelek helyzetváltoztatása, 
- jelek helyváltoztatása, 


— grafikus animáció. 
Helyzetváltoztatáson olyan mozgást értünk, amelynek során a sprite vagy jel 
képernyőn elfoglalt helye nem változik. Az első két eljárásra a 4.3.2 fejezetben 


már mutattunk példát. Olvassuk át még egyszer az ide vonatkozó részt, mert 
a játékoknál a sprite-programozásnak van talán a legnagyobb jelentősége. 


Az utolsó módszerről nem akarunk sokat beszélni, mert a grafika elég lassú 
és ezért játékokban csak ritkán alkalmazzák. : 


Számunkra most a legérdekesebb a jelek hely- és helyzetváltoztatása. Ezt a 
módszert többnyire a jelkészlet módosításával együtt alkalmazzák. 


a) A jelek helyzetváltoztatása 


A módszer lényege ugyanaz, mint a sprite-ok esetében. Az egy vagy több jelből 
álló figura valamelyik részét több formában rögzítjük és ezeket folyamatosan 
váltogatva a képernyőn mozgást idézünk elő. Nézzünk egy példát: tételezzük 
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fel, hogy egy emberkét akarunk ábrázolni, amelyik mindkét kezét és lábát 
fel-le mozgatja. A figurát több részből állítjuk össze, hogy ne legyen túl kicsi. 
A mozgás létrehozásához több emberke mintáját kell rögzítenünk úgy, hogy 
egy-egy minta a mozgás egy-egy fázisát ábrázolja. Ezeket a képernyő azonos 
helyén, folyamatosan váltogatva jelenítjük meg, mozgást fogunk látni. 


A jelek képernyőn elfoglalt helyének kijelöléséhez a 4.1 fejezetben bemutatott 
programszintű kurzorvezérlést használjuk. Mindez többszínű üzemmódban, 
egy módosított jelkészlettel vagy néhány különleges jellel igazán hatásos lehet. 
A játékok készítésénél a programozónak minden tudására és ügyességére 
szüksége van. 


Példaprogramunkban az eredeti jelkészletet használtuk: 


1 REM tik FSI tét 


CHRáC SSIAOHEÉL 1239 t1ÓHEÉC 55 
H3(29ELHRÉ( 167. 1CHE$C18ZItCHERÉC1SS 
AáCzozt o" ACHE3C119) 
A$(49-CHRá( 175240 HRÉC12Z)tLHREL 185) 
A$(SIECHEE( 1939 -4CHR$( 1832 4DHR$(1837 

FRINT CHER$(1477:kREM KEPRNTÜ TÜRLES 

szi8:REM ÜSZLÜF HELYZETE 

328 FÜR 2A-ú TŰ 5 ETEF 3 

338 viz: G0SUE 1608:FREM FÜZICIÓONALAS 

348 FFRINT HA£ECZHI : GÜZIJE 1914:REM FEJ 

sz FRIHT H$á(ZAtH12:GOSUJB 16416:KREM TÜRZ5S/KEZEK 

3£8 FRINT H$(ZHt2):REM LAFAK 

3rü FÜk Sz1 Tű 188:NEXT 5:REM VARHKOZHS 

szg NEXT ZA 

339 G0TO S2z8:REM KILEFES C(RUN/STOF2-FAL 

aa REM 

4168 REM FÜZICIÓHALAZ 

4-8 REM $iitáktkktkkk 

16406 FEINT CHE$fr192;:IF "2-6 THEN FOR T51 TŰ vV:FRIMT:NEXT T 
1110 FRIHT THECGX3; : KETURN 


) 
p) 


REM 

REM 

REM 

ú REM $64ttttttbtbtt tk 
A REM 4 hág 
A REM $4 ANIMALIÓ — I $k 
B REM tt 44 
a REM $E4Rttttbttttbkbktt 
A KREH 

úm Halasz" AÜHER$C115) 
3 AEC1: 

fa) 

A 

A 

[4 

fi) 

[ő 


WU EE Ek ACID 
— ai mó Ve 0 ALT NN B. da Ra mr 


Először meghatározzuk, hogy az emberke mozgásának két fázisát melyik 
részek fogják ábrázolni (160-210-es sorok). Osszesen hét jelből állítjuk össze, 
amelyek három egymás alatti sorban helyezkednek el. Mindazt, ami ebben a 
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három sorban van, egy tömbbe (A$(...)) rögzítjük. A 0...2 elemek az egyik, a 
3...5 elemek pedig a második fázishoz tartoznak. Ezután meghatározzuk az 
emberke kezdőpozíciójának koordinátáit (330-as sor). 


A további rész megértése már nem okoz problémát. Először megrajzoljuk 
az első fázist ábrázoló három sort, majd a FOR...NEXT-ciklus második le- 
futásában a második fázist. A 370-es sorban levő várakozási ciklus módosításá- 
val a mozgás sebességét változtathatjuk. 


Próbáljuk meg az emberkét saját jelmintával ábrázolni (4.4 fejezet)! A 
mozgásnak több fázisát is rögzíthetjük, így még látványosabb lesz az előállított 
kép. 


b) A jelek helyváltoztatása 


Ugyanúgy, ahogy a sprite-okat, az előbbi emberkét is elmozdíthatjuk a 
képernyőn (ld. 4.3 fejezet). A képernyőn valahol megjeleníthetjük, majd 
egy pillanat múlva töröljük és a kiválasztott irányba egy kicsit eltolva újra 
megjelenítjük. A folyamatos eltolás a képernyőn mozgásnak látszik, ahogy 
azt a sprite-oknál már megbeszéltük. Egyetlen problémát csak a mozgás 
egyenletessége (felbontás) jelenthet. A figurát többnyire egy egész jellel el 
kell tolni. Ennél kisebb eltolás esetén közbülső fázisról beszélünk, amit csak 
jelkészlet-módosítással valósíthatunk meg. 


Először nézzük az alapokat. A következő programban a két animációváltozatot 
együtt alkalmazzuk. Ha még azt is megoldjuk, hogy az emberke mozgása a 
botkormánnyal vezérelhető legyen, igazán büszkék lehetünk magunkra. 


1 REM $£4 FSZ $k$ 

z KEN 

3 REN 

4 REM 

166 REM EEttkEstákbkb bb kk 

118 REM tk hő d 

129 REM $$4 RHIMHACIO - 2 £3 
gk 


138 REM tök li 

149 REM EEEEEEEEK e 

158 REM 

160 ARCAT Vak AOHRECIISJAT ! saéb hi 


170 ASCIDE! Vá4CHREC 9SI4CHRECIZ3)4OHRE( 99941! 
180 ASCZIE" "4CHE$(1I67)ACHREC1S3)4CHR$CI1G5D4T ! 


128 AE(Ggjzt "an" FCHRECLLZD ET" an on 
240 HEC4Iz" "AT HEEC17SIHÜHRÉC IZE) HOHREK 189" 
219 H$(Z2-" "4ÓHER3(18311CHREC 1539 4CHRE(18Z04" " 


232 


su FRINT CHR$(1477:REH KEFRNTÜ TÜRLES 
san SF-1:E-i:E-53 

318 FÜük /zE TŰ E STEF 2FP:REM ŐSZLÜPF 

324 Fük 2A-B TŰ 5 STEF 3 

ssA vzlz:Gü51JE 1970 : REH FOZICIOMALAS 

348 FRIMNT H$(zH) :GÜZUB 1618:REM FEJ 
58 FRIMT AECZAH1) :GÜSUB 1816:REM TÖFRZS/KEZEK. 
3E0 FRIMNT A$(zZRt2) :REM LHERK 

37ú FÜR Sz1 TŐ Eg :MEXT S:REM VARAKOZAS 
sza /zátsF 

358 MEA;T ZA 

aaa szé sF 

419 HEAT Ax 

4-6 SPzs-SF: 24-E: B5E: E-Z: GÜTÜ 3516:REM777 
548 REM FOZICIÓHALAS 


528 REM pEREREREEEEE . 
lada FRINT CHRÉC197;:IF V28 THEN FÜR Ts1 TO Y:FRIMT:MEXT T 
1016 FRIMT THECXI; —:RETURH 


Az előző programban használt mozgásrutint egy újabb FOR...NEXT-ciklusba 
ágyaztuk. A 160-210-es sorban a sor definícióját mindig egy szóközzel 
kezdjük és fejezzük be. Ezzel biztosítjuk az előző figura törlését mind előre-, 
mind pedig hátramozdulásnál. Próbáljuk megérteni az SP, B, E és ZW 
változók jelentését. Ezek tárolják a jobbra és balra mozduláshoz szükséges 
paramétereket. 


Ezzel a néhány trükkel a sprite-ok mellett további eszközeink vannak a 
játékprogramozáshoz. 


5.3.2 A gördítés f 


Mindenki látott már olyan játékot, amelyben a játékosnak valamilyen pályán 
(pl. autóversenypálya) kell eljutnia a célba, vigyázva arra, hogy közben 
a felbukkanó ellenfelek le ne szorítsák, le ne lőjék... stb. Ha ezeket a 
játékokat jobban szemügyre vesszük, kiderül, hogy nem is a játékos száduld 
vagy repül, hanem a háttér és annak elemei "jönnek?" szembe vele. Ez a 
jelenség a képernyő, vagy a képernyő egy részének gördíthetőségén alapul. A 
gördítés jobbra, balra, fel- és lefelé történhet. Bonyolult és időigényes feladat, 
ezért csak gépi nyelven valósítható meg. Ilyenkor csak szöveg üzemmódban 
dolgozunk, mert grafikus üzemmódban egyszerre 8 k-t kellene mozgatnunk. 
Ez semmiféle hátrányt nem jelent, hiszen a jelkészlet módosításával szöveg 
üzemmódban is tudunk nagyfelbontású képet készíteni. Előnye viszont, hogy 
mindössze 1 k-t kelle mozgatnunk, ami lényegesen kevesebb munkával jár. 
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Példaként egy assembler-rutint mutatunk be, ami SYS-utasítással a program 
tetszőleges helyén lehívható. 


P53 

cce0 10 15 $CCOD 

ccoo 20 3 

cce0 4. 30 KESZSEZEZHEZEZZEZEZEZÉÉ E) 
cce0 40 333 28 
ccoB : 50 338 GORDITES 33 
cce8 60 3388 38 
ccee 70 EGG EZEZRESZREZREZBRÉE EI 
ccee 80 ?) 

ccoB 99 z 

cces 100 e § 

B7F1 118 CHKGET s:s$87F1 

e7F6 128 FE 2038 

07F? 138 LE 2039 

eeFD 1409 FLAG zs$FD 

00FE 150 SZAM z$FE 

0061 168 CIM -r$61 

Ccco8g 208 Fi B? 208 START JSR CHKGET;EGESZtBYTE OLVASAS 
cce3 8A 218 TXA?JOBB/BAL JELZO 

CCcogd 4a 220 LSR AR 

cce5 08 230 PHP 

cce6 28 Fi B7 e2e8Bo JSR CHKGET 

cceg Eg 19 eg0 CPX H2S3:FELSU SOR 

CCOB 90 02 800 BCC SI 

CCOD AZ 18 310 LDX 424 . 
CCOF BE F6€ 07 see si STX FE 

CcCci2 28 Fi B7 330 JSR CHKGETJALSO SOR 

cci5 EOo 19 348 CPX 425 

CC1i17 98 02 350 BCC s2 

cci19g AZ 18 360 LOX 424 

CCIB BE F7 07 370 s2 STX LE 

CCIE 8eR :88 TXA 

CCIF RE F6 07 3980 LOX FE 

cceg AC F7 07 400 LODY LE 

cce5s 38 410 SEC 

cce6 ED FE 87 s2B SBC FEJFEL-LE 

cceg B8 08 430 BCS $3 

CCéB 49 FF 440 EOR $3FFI:FELKCKLEsSITAUSCH 
CCD RE F7 87 458 LDX LE 

cCCc39 AC F6 07 460 LOY FE . 

cc33 85 FE 4706 §3 STA SZAMISZANMLALO 

cc35 28 488 PLP 

cc36 08 338 PHP : JOBB/BAL JELZO 

CCc37 90 803 508 BCC Ss4 

ccsg CB 510 INYI JOBB SOR TOVABB 

CC3A 98 520 TYAZ;ES ALSO INDUL 

CCSB AR 530 TAK 4 
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ccsc 
cc3F 
CC41 
CC44 
CCca6 
CC47 
CCc4á8B 
Ccd4A 
ccac 
CC4E 
ccse 
ccse 
ccse 
ccse 
ccse 
ccse 
cc5S4 
cc56 
cc5e 
ccsg 
CCSA 
cCCSA 
cc5D 
ccsSE 
cCCSF 
cCce1l 
cc63 
ccesS 
cCC67 
ccseg 
CC6B 
cCc6D 
CCEF 
CC71 
cCC73 
cc75S 
CC77 
cC73 
CC7B 
cc7C 
cCC7D 
cc8Bo 
ccee 
cce4d 
cces 
cc85 
cc86 
cce6s 
CCB8B5 
cces 
cces 
cceRn 
cceD 


BD 
es 
BD 
e5 
e8 
ez 
98 
E3 
e5 
BB 
ce 


AS 
eg 
03 
e8B 
08 


ee 
28 
68 
AS 
90 
69 
es 
90 
E6 
BO 
E9 
e5 
Bo 
cC6 
AS 
eg 
09 
28 
08 
eB 
ce 

10 
eg 
60 


e5 
90 
ac 


CB CC 
€2 
e5 cc 
61 


08 
01 
€1 
ee 
62 


6e 
03 
04 


86 CC 


61 
0A 
27 
e1 
ec 
ez 
es 
27 
61 
82 / 
61 
62 
03 
D8 


86 CC 
FE 
CE 


ez 
03 
AB CC 


5480 
550 
560 
570 
580 
598 
608 
618 
620 
638 
€40 
658 
650 
670 
€8B 
€50 
7080 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
788 
798 
800 
e18 
828 
e30 
848 
e56 
860 
870 
ese 
eg8 
980 
919 
912 
915 
920 
s30 
940 
958 
950 
978 
9880 
990 
1000 
1618 
1026 
18030 
1048 


s4 


MOVE 


mi 


MOVE 1 


LDA CINF,KICIM FELSO BYTE 
STA CIMEI 

LDA CIMA,KIALSO BYTE 
STA CIM 

PLP 

PHP3 JOBB/BAL: JELZO 
BCC MOVE 

SBC $415:JOBB-1 -NEL 
STA CIM 

BCS MOVE 

DEC CIMt1 

3 

;ELTOLAS 

73339333 

s 

LDA CIMtI 

ANNO 43 

ORA H4:KEZDOCIM-$FO0400 
PLP 

PHP3JELZOKFLAG) 

, 

JSR MOVE1;VIDEORAM ELTOLASA 
PLP 

PHP3 JELZO 

LDA CIM 

BCC Mi 

ADC 4W395C511/JOBB 

STA CIM 


BcC Me 


INC CIMtI 

BCS We 

SBC $4W397C5-OI/BAL 

STA CIM 

Bcs he 

DEC CIM 

LORA CIMtI 

AM 43 

ORA $H$DB:SZINRAM $0800 
PLP 

PHP 

JSR MOVE13SZINRAM ELTOLASA 
DEC SZAM 

BPL MOVE 


I3FELOSZTAS 
)333433333 
z 

STA CIMtI1 
BCC BAL 
JMP JOBB 

4 
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cceD 
CCce8D 
CCcB8D 
cce8D 
cceF 
ccS1 
ccse 
ccs4 
ccs5 
cc97 
CcsB 
ccsa 
CÉSB 
ccgc 
ccsD 
ccSsF 
CCAB 
cCcn2 
CCn4 
ccas 
cca8 
CCARA 
CCAB 
CCAB 
CCAB 
CCAB 
CCAB 
ccnc 
CCRE 
CCB8B 
ccB2 
CCB4 
CCBE 
CCBB 
CCBA 
CCBB 
CCBD 
CCBF 
ccce 
CCCI 
ccc3 
cCCC4 
ccc5 
ccc6 
ccc8 
cCccA 
CCCB 
CCDB8B 
CCcE5 
€CCEC 
ccFe 
ccFs 
CCFF 
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RO 
B1 
ARA 
AB 
B1 
48 
ea 
91 
es 
AR 
e8 
19 
18 
AS 
es 
es 
99 
E6 
60 


38 
AS 
ES 
es 
Bo 
ce 
ARO 
B1 
AA 
AG 
B1 
a8 
ea 
91 
68 
AA 
ce 
ce 
Do 
68 
04 
06 
00 
18 
o8 
20 


00 
e1 


27 
61 


€1 


F5 


€1 
eg 
61 
ez 
6e 


61 
e8 
61 
ee 
62 
e8g 
€1 


01 
ei 


e1 


eg 
F3 


04 
06 
eg 
36 
36 
48 


04 
e 
50 
e8 
58 
70 


1050 
1068 
1076 
1080 
1050 
1100 
1190 
1358 
1160 
1170 
1180 
11596 
1200 
1c10 
12260 
1230 
12938 
1250 
1260 
1270 
1280 
12390 
1300 
1310 
1320 
1530 
1348 
1550 
13568 
1370 
1380 
1390 
1406 
1410 
1420 
14560 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1559 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
e5535 


BAL 


Le 


L3 


JOBB 


R3 


Ci 


CIMA 


3ELTOLAS BALRA 


333135 
s 


333333333333 


LDY HO 

LDA (CIM ,Y 
TAXIZELSO BYTE 
LOY 439 

LDA (CIM ,Y 


PHA: PE 


RKER1 


TXKA3PERKERE OLVASASA 


STA CC 


IM,Y 


PLAJPERKER1 OLVASASA 


TAX: HE 
DEY 


RKER2-BE 


BPL Le 


CLC 

LDA CI 
ADC 44 
STA CI 


m o " 
93KOVETKEZO SOR 
Mm 


BCC L3 


INC CI 
R1S 

s 
3ELTOL 
783332 
z 

SEC 
LOR CI 
sSBEC HGd 
STA CI 
BCS R1 
DEC CI 
LDY 4 
LDA CC 
TAK 
LDY 41 
LDA CC 
PHAZVE 


. RA VE 


STA CC 
PLANE 
TAXI PE 


Ms$1 


AS JOBBRA 
331133435 


Mm 
o 
Mm 


Mt1 
e 8 
I1IM),Y3JOBB BYTE OLVASRASA 


1M2,Y 

RKER1 ? 
RKERé OLVASASA 
IMI, Y 

RKER1 

RKER2-BE 


4,9,9,9,9,§,a,5,.53,5.557975 
6.6 .,.6.€ 6.6 ,.6.7,7 7.7.?7.? 
$00 , $28 , $50 , £78B , $AD , CB , $FO 
$18 , £40 , £58 , $309 , $88 , $EO 
$08 , $30 , £58 , $88 , $AS , £DO , $F8 
$20 , $48 , $70 , 398 , 3CO , $EB 


. 


ZEILEN: 152 


BAL 
FLAG 
me 
se 


1 REM $kr5 


SYMBOLE! 23 FEHLER: 8 


zCC8U CHKGET5SBrYFI CIM 9061 
z00FD JOBB sECCAB Le zCCg4 


zCC7S MOVE :CC52 MOVEI rCCBBE" 


€ aCCIB 53 zCC33 §S4 zCC3C 
A program BASIC-betöltő listája: 


2 REM 
3 REM 
4 REM 
FOR I:52224 TO 52480 


190 
110 
120 
125 
130 
135 
1409 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
290 
eo5 
210 
e15 


; egg 


225 
230 
e3s5 
240 
245 
e50 
es5 
260 
255 
e7o 
275 
e80e 
es5 
eg0 


READ 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 


P 53 B st3 


X:POKE I,XKISZS$X:NEXT I 
32,241,183,138, 74, 8 
32,241,183,224, 25,144 

2,162, 24,142,246, 7 
32,241,183,224, 25,144 
2,162, 24,142,247, 7 
138,174,246, 7,172,247 
7, 56 ,237,246, 7,176 
8, 73,255,174,247, 7 

172,246, 7,133,254, 48 
8.144, — 3,200,152,170 
189 ,203 ,204,133, 98,189 

229 ,294,133, 97, 409, 8 
144, 8,233, 1,133, 97 
176, 2,198, 98,165, 98 
41, 3, 9, 4, 49, 8 
32,134,204, 40, 8,165 
97,144, 19,105, 39,133 
97,144, 12,239, 98,176 

8.233, 39,133, 97,176 
2,198, 98,165, 98, 41 
3, 9.216, 40, B, 32 

134 ,204,198,254, 16 ,206 
49, 96,133, 98,144, 3 
76,171,204,160, 0.177 
97,170,160, 39.177, 97 
72,138,145, 97,104,170 
136, 16.245, 24,165, 97 
195, 49,133, 97,144, 2 

2309, 98, 96, 56,165, 97 

233, 409,133, 97,176, e 
198, 98,169, 40,177, 97 
170,160, 1,177, 97, 72 
138,145, 97,104,170,290 
192, 41,208,243, 96, 4 

a, a, a, a, a, a 


CiMa 
L3 

R1 
START 


zCCE5S 
SZCCAA 
-CCB6E 
zCCBB 


CIiIMF 
LE 
R3 
SZAM 


zCCCB 
z07F7 
zCCBD 
z00FE 


mi 
si 
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eg95 DATA 5, 5, 5, 5, 5, 5 

300 DATA 6, 6, 6, 6, €. € 

305 DATA 6, 7, 7, 7, 7, 7 

310 DATA 7, 0, 48, 80,129,160 

315 DATA 2008 ,240, 24, 64 ,104,144 

320 DATA 184 ,224, B, 48, 88.128 

3285 DATA 168, 2908, 248, 32, 72,112 

3309 DATA 152,192,232, B, 08 

348 IF S£2)27098 THEN PRIN"HIBA A DATA-BAN !":END 
3509 PRINT "RENDBEN !" 


Ez a rutin összhangban van a grafikai programcsomag rutinjaival (4. fejezet), 
tehát azzal együtt betölthető és használható. Lehívása a következő módon 
történik: 


SYS 512224, r, a, e 


ahol: 
r - a gördítés iránya (0—balra, 1—jobbr a), 
a - a gördítés első sora, 
e - a gördítés utolsó sora. 


Alkalmazására próbáljuk ki a következő programot: 


1 REM s3zz P 54 árt 


2 REM 
3 REM 
4 REM 
108 REM 3ritíí5Z5í4EZIZHZE 
1109.REM 43 43 
128 REM $£43 GORDITES £$£ 
139 REM sz kk 


149 REM sttríáítttrHRXRIZZZZ 

200 SRs 52224:REM GORDITESI ALPROGRAM CIME 
218 PRINT CHR$(147):REM KEPERNYO TORLES 
e2z8 PRINT:PRINT"A GORDITES AZT JELENTI," 
230 PRINT"HOGY A KEPERNYOSOROKAT " 

240 PRINT"TETSZES SZERINT ELTOLHATJUK." 
258 PRINT:PRINT"EGYSZERRE AKAR TOBBET IS!" 
269 PRINT" IIGWALAHOGY IGY!" 

270 FOR X-1 TO S5000:NEXT X 

280 FOR Xzi TO 80 

298 FOR Ysri TO SO:NEXT Y 

308 SYS SR,1,9.59 

310 NEXT XI 
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315 FOR I5r1 TO 2000:NEXT I:REM VARAKOZAS 
3209 PRINT:PRINT"GYORSABBAN !" 

3309 FOR X-r1 TO 4900:NEXT X 

3409 FOR Xz1 TO 290:SYS SR,1,11, 8:NEXT X 
345 FOR I-1 TO 2000:NEXT I 

358 PRINT"NVAGY VISSZAFELE?" 

3608 FOR Xz-z1 TO 4O00:NEXT X 

370 FOR Xz1i1 TO 490:SYS SR,O,13,13:NEXT X 
375 FOR I5r1i1 TO 2000:NEXT.I 

380 PRINT" MSGORDITHETJUK AZ EGESZ KEPERNYOT IS!"; 
3909 FOR X5-zí TO 4000:NEXT X 

409 FOR Xzi TO 2008:SYS SR,O,O0,24:NEXT X 
405 FOR I-ri TO 2000:NEXT I 


4108 PRINT"M IGY KESZUL A FUTO FELIRAT: " 
439 FOR X-i TO 4000:NEXT X 
448 PRINT:PRINT" -----DATA BECKER ----- szá 


4350 FOR X-i TO 400:SYS SR,9,19,19:FOR YzX TO 150:NEXT Y.X 


Könyvünk keretein belül csak a játékprogramozás alapjainak megismertetésé- 
re volt módunk. A többit már mindenkinek magának kell megtapasztalnia és 
kikísérleteznie. Jelszónk: találékonyság és kitartás! Akinek sikerül elkészítenie 
első saját játékprogramját, ossza meg velünk is örömét! Sok sikert kívánunk! 
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6. FEJEZET 


Függelék 


6.1 Az optimális program 


Könyvünkben nagyon sok BASIC-programot mutattunk be, amelyek akár- 
milyen szépek is, bizony meglehetősen lassúak. Ez könnyen kedvét szegheti 
bárkinek, ezért most néhány olyan eljárással fogunk megismerkedni, ame- 
lyekkel a programjaink elegánsabbá, ügyesebbé tehetők. 


A futási sebességen a következő módszerekkel javíthatunk: 


a) a BASIC-program optimális szervezése, 
b) a hosszú BASIC-rutinok helyettesítése assemblerrel. 
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Minél kevesebb REM-es sort használjunk, a ciklusoknál pedig min- 
denképpen mellőzzük. 

A program minél kevesebb sorból álljon. Különösen érvényes ez azokra a 
részekre, amelyeket a program gyakran használ. Rövidítsük az utasításo- 
kat, hogy minél több elférjen egy sorban. 


Ahol a program vagy a helyes írásmód nem követeli meg, ne használjunk 
szóközt. 


Az időkritikus ciklusokban csökkentsük a számításokat. Ezeket végezzük 
el a ciklus megkezdése előtt és csak az eredményt adjuk át egy közbenső 
változó alkalmazásával. Í 


A ciklusokban kerüljük a konstansokkal végzett közvetlen számításokat. 
Az időigényes ciklusokban lehetőleg kerüljük az alprogramlehívásokat 
(GOSUB, GOTO). 


Ciklust lehetőleg csak FOR...NEXT-tel szervezzünk, az IF-utasításokat 
kerüljük. 


e A gyakran előforduló változókat a program elején definiáljuk. Különösen 
érvényes ez azokra, amelyek ciklusban is előfordulnak. 


e Az összetartozó programrészeket lehetőleg egymáshoz közel helyezzük 
el, hogy a GOSUB- és GOTO-utasítások ugrócímeit a gépnek ne kelljen 
sokáig keresnie. 


e A DATÁA-sorokat egy helyre írjuk és egy sorba minél több adat kerüljön. 


Sajnos, ezek az intézkedések rontják a program áttekinthetőségét, ezért csak 
akkor végezzük el őket, ha a program már megfelelően működik. A gyorsítás 
mindig az utolsó művelet legyen. I 


b: 


A gépi nyelvű rutinok alkalmazása nehezebb probléma, de nem matematikai 
folyamatok gyorsítására feltételenül érdemes elsajátítani. 


A gépi betöltő program DATA-sorokból áll. Adatait a BASIC-program 
végrehajtása előtt READ-utasítással beolvassuk és POKE-utasítással a meg- 
felelő tártartományba írjuk. Az így beírt program később SYS-szek hívható 
le. Erre nagyszerű példát láttunk a sprite-szerkesztő vagy jelszerkesztő se- 
gédprogramokban (P23, P30), de előnyei leginkább a grafikus programoknál 
érzékelhetők (grafikai programcsomag). 


Itt a BASIC-ben igen hosszadalmas műveleteket (a grafikus tár törlése, színek 
beállítása) assembler-rutinokként írtuk meg: 


a grafikustár törlése: 


1 REM kzt P 55 $4x 

e REM 

3 REM 

4 REM k 

1909 FOR I:512909 TO 518221 

119 READ X:POKE I,XISZStXINEXT I 
120 DATA 169, 32,133,254,160, 0 
125 DATA 132 ,253,162, 32,152,145 
139 DATA 253,200,208,251,230,254 
135 DATA 202 ,2098 ,246, 96 

149 IF S£) 3772 THEN PRINT"HIBA A DATA-BAN!" 
159 PRINT"RENDBEN !" 


241 


a színek beállítása: 


1 REM tíz P 56 54 

e REM 

3 REM 

4 REM 

1090 FOR Is51222 TO 51861 

118 READ X:POKE I,X:IS5ZSrX:NEXT I 
1209 DATA 32,241,183,134,151,162 
125 DATA 3.169, 4,133,254,160 
138 DATA 90,132,253,132, 2,165 
135 DATA 151,145,253.290,196, e 
149 DATA 208 ,249 ,239 ,254 , 202 , 248 
145 DATA 3, 16242, 96,162,252 
150 DATA 134, 2,208,e35 

1609 IF S£25970 THEN PRINT "HIBA ADATA-BAN! ": END 
170 PRINT"RENDBEN!" 


Mindkét rutin beépíthető saját programjainkba. Lehívásuk a következőképpen 
történik: 


SYS 51200 : REM A GRAFIKUS TAROLO TORLESE 
SYS 51222,164PSZ--HSZ : REM SZINEK BEALLITASA 
ahol: PSZ - a pontok színének kódja  (0-15), 
HSZ - a háttér színének kódja — (0-15). 
Erről a 4.7 fejezetben olvashatunk bővebben. 


6.2 A grafikustár felépítése 


A következő ábra a grafikustár és a video-RAM felépítését szemlélteti. A 
sorok elején megadott relatív címekhez mindenkor hozzá kell adni a tár 
kezdő- vagy más néven báziscímét, ami a video-RAM-nál alapesetben $0400 
(1024). A szín-RAM a video-RAM-hoz hasonlóan épül fel, kezdőcíme: $D800 
(55296). A video-RAM kezdőcíme módosítható, azaz a video-RAM a táron 
belül eltolható. 


A grafikustár minden helyét további 8x8 pontra kell bontanunk, hogy minden 
képernyői pontot szimbolizáljunk. Erre vonatkozóan olvassuk el még egyszer 
a 3. fejezetet. 
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6.2.1 A grafikustár 
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6.2.2 A Video-RAM 


obb EI LIII Í[[/ ELEIT II [IT [/ 
40 FETT EL ELEEELELLET 
BOLT II II [íg HNNNENNNENNNNN 
120 SE HENNENEN I 
1601 III [Í[/ HENZENENENEN 
200£TETI[]Í[/ b ETTE I[[/ EI [/ 
2GOL I [/ — A HTTTTTTTTT TT 
ZOLI TI [[/ 
3206] [I / 
360£IEII[[[/ 
KOLT III [[[/ 
GAP IEI[[[/ 


10000 ELEETEEEEE EE EE EE EE EE EE ELÉ EE LETE EI [118] 


6.3 Színkódtáblázat 


A Commodore 64-es 16 szín előállítására képes. Minden színhez ún. színkódot 
rendeltek, amit POKE-utasítással írhatunk a. megfelelő regiszterbe. Szöveg 
üzemmódban a jelek színét a billentyűzetről is kiválaszthatjuk. Az ennek 
megfelelő ASCII-kódokkal a szöveg színe a programban is előírható. A 
PRINT-utasításban ezek grafikus jelként jelennek meg. 


Az összefüggéseket a következő táblázat szemlélteti: 
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Cetr1l) 
Cetr1? 
£etr1l2? 
C€Ketr1l2 
£etr1l) 
£etr1l2 
£etr1) 
Ketr1l) 
£C-) 
CC-) 
cC-) 
CC-) 
C€C-) 
CcC-) 
cC-) 
CcC-) 


6.4 Képernyőkódok 


OVNVONAWG NN OJAN AWNÉHE 


"EBBE SZEDEaZzgs 


fekete 
fehér 

piros 
türkiz . 
ibolya 

zöld 

kék 

sárga 
narancs 
barna 
világospiros 
sötétszürke 
középszürke 
világoszöld 
világoskék 


világosszürke 


Minden képernyőn megjeleníthető jelnek ASCII- és képernyőkódja van. Ez 
utóbbi egy olyan szám, amellyel a jelet a video-RAM-ban rögzítjük. Amikor 
tehát egy jelet közvetlenül a képernyőtárba akarunk vinni, ezt az értéket egy 
POKE-utasítással a megfelelő rekeszbe írjuk. Az inverz jeleknek külön kódjuk 
van, amit úgy képezünk, hogy a normál jel kódjához 128-at adunk. 


245 


246 


egy 
(0 NN KR (0 [0 


ea 


80 


e] 
Ed 
br] 
B 
[-] 
jel 
FT 
E 
4 
BH 
B 
E 
B 
BA 
s] 


I EZ ES ei KN E HI EJ KŐ CSE 01 


D[/IEL 


SS7 92 [I ER ER EN TICIRIEJ EJ S EI LRI CG 63 a9 ÚN EN EI EZ Éz EZ Exd 


El-Iommim[zjolmeizi ii 


EE id 


eü rt 


Pet lT ÉLT ILYET GY ELT CELL Y CLT ca e TGN CTL CL NKTLN TE eg CL 


[hej 


[oj 
1 
z 
4 
sal 
(sz) 
7 
ga 
Ci 
1 
z 
4 
- 
[9 
Fi 
a 
a 
4 
1 
e 


Lső szlezlmei 
hec 


9 a HL x c ilent ML a 4 EG) E 


ma on aa a om 
e 
pot 


hoti 


kezdi sz szd slnsztlezá ne 
9 jllna! Hleá llga? Mine! Mino! lle! Bla 1 RAK] 
a ín A 61 Pl mü ő 0 


fú 
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6.5 Konverziótáblázat (dec/hex/bin) 


kal sa na 
BBEBEBEBBBBEBBBBEE 
EBBBBEBBBBEBEBBEBBEB 
a 


09 09 00 
09 a pa 
je ad Had zs 
Nien 0Jol a 


[gal 


£1001 0000 
xX1010 0000 
X1011 0000 
X1100 0000 
£1101 0000 
X1110 0000 
Xx1111 0000 


x0000 0000 
x0001 0000 
xX0010 0000 
Xx0011 0000 
x0100 0000 
$k0101 0000 
30110 0000 
X0111 0000 
xX1000 0000 
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6.6 Sprite-tervező adatlap 


Az itt bemutatott minta alapján elkészíthetjük magunknak a sprite-ok 
tervezéséhez szükséges adatlapot. A sprite minden pontját az adatlapon egy 
X-szel jelöljük és a bejelölt pontok értékét byte-onként összeadjuk. Ebből 
megkapjuk a sprite egy-egy sorát jellemző kódot (3-3 byte értéke). 

Többszínű sprite-ok esetében két-két egymás mellett levő pont állapota 
(bekapcsolt /kikapcsolt) a pont színének származási helyére utal (Id. 3.5.2 
fejezet). j 


it: [165 [3211 TolzTe Is [elsz alol 5 [413 121110! 
eslcslga mele] v 12 [a furhes [sand e [e 12 [a iulcslsa re] 1 [2 [5 o 


TEGNHEEGSERÉKNENKEENBERES 
AA TTT-T 
FCZAVA E GR AAA IE TANA JNA [RE ÚGY IG HR OKK HEG TES HE 88 HE LÉ ÉBE TEL SEITE 
CSERE a h.b] 


Hi 
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6.7 Jeltervező adatlap 


A sprite-tervező adatlaphoz hasonlóan használjuk. 
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6.8 A VIC regiszterei 


Bit7 Bité Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Biíti SBit6 
128 64 2 16 8 4 2 1 
Sprite 0 — 3-koordinátalbits 0-7)(0-255) 


cím 


regiszter 


$rite 0 — y-koordináta(0-255) 


] $ritel — ikoordináta (Bits 0-7)(0-255) 


Sprite L — y-koordináta(0-255) 


Sprite 4 — 1-koordinátaltits 0-7)(0-255) 


5 vel 


3253 


08] B] 8] E 8] 8] 


ez ja MD ar a 
G 
NN 
19. 
D 


A 
Me] 


g 


JT TAT 
8 


. Sprilte t — y-koordináta(0-255) 


Srite5 — 1r-koordinátaítits 6-7)(0-255) 


Sprite 5 — y-koordinátaí(0-255) 


0 B 88 


§ 


Sprite 6é. — 1-koordináta(Bits 0-7)(0-255) 


Sprite 6. — y-koordináta(0-255) 


8 
ked 


4 


$rite7 — 1-koordinátaítits 0-7)(0-255) 


Srite 7 — 1Y-koordináta(0-255) 


oz] oz gl s -l el a 
o 8] ál 
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SP. 4 1S.3]S9.219.I 


bőví-J Hi-Res-jképeri 25/24 ( gördítés y irányban 
tett a- [ nyő 
szín ka -i ki BOE 
kúl rasztersor (aktuális/választott) (hitex0-?)(0-2594 
Ma a fényceruza — 3-koordinátalt-255) 


fényceruza — y-koordináta(0 255) 


sprite be/ki 
53270 nem használt Ítöbbi 40/38 Ígördítés x irányban 
ep Tt bánatot 


sprite nagyítás y irányban 


wa 
0 
Pz 
g 
§ 
6 
e 


$p els.5 19.419.319.219.1 
MA 53272180018 Iképernyőtár címe ("1024 jelkészlettár címe, nem 
sit asÍ sit szt sát nt sit 101 sit as it adó Rt ai] nált 


IRa- nem használt ]Í fény- $p.-$pj $p.-Hgfraszte 
Flag ceruz en nike sorok 
é Hga 


több színű sprite-ok 
$9.I]S9.219.119.0 
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o al u el ul8l 


1. általános sprite-szín több színű üzemmódban (98-15) 


Hi 0. sprite színe —— (0-15) 


2. sprite színe (0-15) 
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